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RESUMO

Este trabalho trata da construgio de uma colheitadeira
macanizada para sementes de capim-bfel, constituida de aspirador,
captores, tubos e curvas. O aspirador € uma maquina de média
pressdo, centrifuga, pas radiais retas, simples estigio e entrada
unilateral. Foram ensaiados trés captores, dois dos quais
confeccionados em madeira, diferenciando-se apenas quanto a
inclinagdo da parte superior. O terceiro foi confeccionado em tubo
PVC de 200 mm de diametro. Nos captores foram realizados testes
referentes & eficiéncia de sucgdo em toda extensdo para as
rotagdes do compressor de 1200, 1300, 1400 e 1500 rpm. O
segundo e terceiro captores apresentaram melhores resultados que
o primeiro. O terceiro captor foi considerado ideal para o sistema,
considerando-se que além de apresentar melhor poder de sucgao
que © segundo, possui forma racional com peso reduzido. Estas
qualidades tornam sua utilizagac na parte frontal do trator
tecnicamente viavel. O sistema apresenta um retorno da ordem de
R$ 641,92 por dia de colheita, tornando-se uma fonte de renda

adicional para o produtor rural.




ABSTRACT

This paper deals with the assembly of a mechanized harvester
for the seeds of "buffel grass” (capim-bifel} made up of an aspirator,
receptors, tubes and curves. The aspirator is a machine of medium
pressure, centrifugal type with straight radial impellers, of single
stage and with a single side entry. Three receptors were tested, out
of which two were made of wood, the only difference between them
being in the inclination of the upper part. The third one was made
from PVC tube of 200 mm diameter. Tests were conducted to
determine suction efficiency of the receptors over the whole length
for the rotational speeds of 1200, 1300, 1400, and 1500 rpm. The
second and third receptors provided better results compared with the
first. The third one of PVC was found to be ideal for the system
considering that it presented better suction power than the second
one, and it has a convenient shape with low weight. These qualities
make its utilization in the frontal pant of a tractor technically viable.
The system presents a return of about R3 641,92 per day of harvest,

making it a source of income for the rural producer.
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CAPITULO - 1

INTRODUCAO.

O Nordeste brasileiro @€ uma regido de aproximadamente 2
milhdes de quildmetros quadrados, onde mais de 60% apresenta
clima semi-arido, com Indice médio de pluviosidade de 450 a 800
mm anuais, distribuindo-se desuniformemente entre 4 a 6 meses, de
modo que ocorrem periodos frequentes de secas em que partes dos
rebanhos e dos cultivos se perdem. Esta caracteristica torna a
agropecudaria uma atividade marcada por alta margem de risco, o
que impede ou dificulta a introdug@o de modernas tecnologias.

Como alternativas para reversiao do quadro que assola o
Nordeste, alguns programas governamentais vém sendo
desenvolvidos ha varios anos. Entre eles se destacam a construgdo
de agudes em toda regiao; o trabalho realizado dentro do polo
nordeste com abrangéncia de uma area superior a meio milhao de
quildbmetros quadrados, dividida em 447 municipios; projetos de
irrigagao através do sistema de integragao com a agroindistria e o
programa de fixagdo do homem a terra, através do assentamento de
colonos nos perimetros irrigados.

Além dos programas ja citados para o desenvolvimento do
Nordeste, existem outros com apoio do Banco Nacional de
Desenvolvimento (BNDES) para financiamento do  Setor
. Agropecuario e Agroindustrial. da  Superintendéncia de
Desenvolvimentco do Nordeste (SUDENE) através do Fundo de

Incentivo ac Nordeste (FINOR), também para os setores




agropecuario e agroindustrial, com isengio ou redu¢do do imposto
de renda, por um periodo de 10 anos, para empresas do setor
agropecuario e agroindustrial, que venham a se instalar, modernizar
ou diversificar suas produgdes em area de atuagio da SUDENE.

A grande conquista da regido Nordeste se deu na década de
80, através do artigo 159, inciso |, alinea c da Constituigio Federal, e
regulamentada pela lei nimero 7.827, de 27 de setembro de 1989,
onde 1,8% do produto da arrecadagido do imposto sobre os
produtos industrializados, entregues pela Unido, constituem fontes
de recursos do Fundo Constitucional do Nordeste (FNE), com 50%
do montante destinado para aplicagdes no semi-arido.

Para neutralizar os citados fatores adversos, se faxr necessario
a utilizagao de todos os recursos, incentivos e meios disponiveis
através de um programa de mobilizagdo conjunta que envolva
segmentos federais, estaduais, municipais e regionais, para
assegurar a estruturagdo de mecanismos de desenvolvimento
tecnolégico, que propiciem © crescimento sécio-econdmico do
Nordeste.

Com o objetivo de propiciar meios para a criagdo destes
mecanismos no Estado da Paraiba, o Departamento de Engenharia
Mecanica (DEM) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
através do seus cursos de Graduagido e Pés-Graduagdo em
Engenharia Mecanica, vem desenvolvendo varios trabalhos ligados

ao setor agropecudrio, tais como: sistemas de secagem,
| armazenagem, conservagiao de graos, fontes alternativas de energia

(gaseificador, biomassa e edblica).




Para melhor consolidagio do processo de desenvolvimento,
transferéncia e aplicagdo desta tecnologia, a UFPB mantém um
programa de integragdo com a Fundagio Parque Tecnolégico da
Paraiba (PaqTc). Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias
(EMBRAPA), Secretaria da Indistria Comércio e Tecnologia (SICT)
e Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAAB) do municipio de
Campina Grande, estado da Paraiba.

Recentemente o DEM, EMBRAPA e SAAB fizeram um trabalho
de acompanhamento para diagnhosticar os problemas dos sistemas
de criagdo dos rebanhos de bovinos, caprinos e ouvinos, da regides
do Sertdao e do Cariri Paraibano. Dentre os problemas encontrados,
identificou-se a escassez de pastagem e o alto custo, ou até mesmeo
a impraticave! obtengao de concentrados comc complementagio
alimentar. Na busca de alternativas para solucionar o problema de
pastagem, verificou-se que o capim-bulfel, pelas suas caracteristicas,
apresenta-se como uma alternativa viavel.

O capim-bidfel &€ uma graminea que vem apresentando
resultados satisfatérios e até mesmo surpreendentes para a regido
do semi-arido do Nordeste, especificamente do Cariri Paraibano.
Nos campos de pastagem ele se caracteriza pelo alto poder de
germinagao, resisténcia ao pisoteio e apresenta um excelente poder
de recuperagdo. Como ragac animal, ele apresenta significativo

poderrnutritivo e um expressivo teor de fibras, podendo ser usado
| tanto no periodo de chuvas, quanto no periodo de seca, através do
sistema de ensilagem, feno ou meda. Um problema detectado & a

colheita das sementes, que s3o colhidas manualmente no campo. A




colheita manual & um processo lento e oneroso, acarreiando uma
grande perda. Para contornar este problema, o Departamento de
Engenharia Mecanica, vem estudando o desenvolvimento de uma
maquina de fluxo, com o objetivo de mecanizar a cotheita da

semente do capim-bafel.




CAPITULO -2

OBJETIVOS

2.1-Objetivo Geral.

Projetar, dimensionar, construir @ testar em laboratério e em
campo, uma maquina de fluxo, colheitadeira de sementes do capim-

bufel, para funcionar acoplada a um trator agricola.

2.2-Objetivos Especificos.

Dimensionar e construir uma colheitadeira de sementes do

capim-buifel composta de:

- Um captor tipo coifa;

- Um conjunto formado por rotor e carcaga para sucgao do fluxo
massico composto de sementes, resto de cultura e ar;

- Uma tubulac¢ido para transporte pneumatico das sementes, até um
depdsito de armazenagem;

- Testar em laboratério a capacidade e a dispersdao de sucgdc dos
captores construidos

- Testar em laboratério o ventilador (maquina de fluxo).




CAPITULO -3

VIABILIDADE DA PESQUISA.

A viabilidade da pesquisa & fundamentada nas condigSes
existentes e na necessidade de um trabaiho desenvolvido entre os
setores de pesquisas, os oOrgaos de integragido, e os setores
produtivos da regidao, com a finalidade de se obter meios que
proporcionem melhores condigdes para o desenvolvimento sécio-
econdmico do segmento agropecuario da regiao.

Neste sentido o Departamento de Engenharia Mecanica da
UFFB, dispde de recursos humanos, infra-estrutura de laboratério e
oficina mecanica, que podem ser utilizados na construgdo da
maquina colheitadeira de sementes, além de uma relativa
experiéncia no desenvolvimento de equipamentos agricolas, fato
este devidamente comprovado, com varios equipamentos
desenvolvidos em trabalhos de mestrado. em colaboragdo com
DNOCS e EMBRAPA.

Aliando as condighes e experiéncias do DEM, as articulagdes
de alguns érgaos de integragdao, com as necessidades do setor
produtivo, o trabalho de desenvolvimento da maquina de fluxo, fica
condicionado a uma simples ajuda dos érgaos de fomento a
pesquisa, com a qual, complementam-se as condigdes para 0O

_ desfecho final do trabalho.




CAPITULO - 4

REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 - Introdugdo.

O capim-bafel (Cenchrus Ciliaris L.), mostrado na figura 4.1, é
uma graminea de grande importancia na formagio de boas
pastagens nas regides semi-aridas, por causa de sua resisténcia a
seca e ao pastoreio, adaptagao a diversos tipos de solos, produgao
de forragem de boa qualidade e alta palatabilidade e. também, pela
sua facilidade de disseminagao por meio de sementes.

Ocorre de forma espontanea ou subespontanea na Africa, india
e Indonésia. em regides com 300 a 400 mm de precipitagao anual.
Na Austridlia desenvolve-se bem em local de 350 a 900 mm de
precipitagdo anual, sendo as cultivares de porte baixo e
amadurecimento prematuro as mais vantajosas para as regides mais
aridas.®

O capim-bifel tem a caracteristica de suportar temperaturas
elevadas. onde a temperatura ideal para a fotossintese & de 35°C?

O capim-bifel se desenvolve melhor em solos neutros ou em
solos de acidez moderada. No caso de solos encharcados,
.geralmente nao tem boa resisténcia. Em &areas mais Umidas, cede

lugar a outras gramineas mais produtivas.




Figura 4.1 - Capim-8utel

4.1.1-Produgio.

O capim-bifel ndo tem elevado rendimento em matéria
seca. A sua produgado anual varia de 2 a 6 toneladas de matéria seca
por hectare, onde essa produgdo depende do nivel de adubagio
nitrogenada. Com adubac3o de nitrogénio consegue-se producdes

de 7 a8 ede 4 abt/ha/ano, na auséncia de adubacio.

4.1.2-Produgdo de Sementes.

Produz grande quantidade de sementes de boa

qualidade. especialmente quando se aplica nitrogénio. Na




Tanzania, obteve-se de 120 a 150 kg de sementes por hectare sem
fertilizagdo. Aplicagbes parceladas de nitrogénio caracterizam
produ¢des maiores?,

A semente de capim-bifel pode ser colhida manualmente ou
mecanicamente. Depois da colheita a semente s6 poderd ser
utilizada apds 6 meses de armazenamento, por apresentar uma certa
dorméncia. Em pesquisa efetuada na Tanzania, verificou-se que, 18

meses depois da cotheita, as sementes tinham alcangado poder
germinativo elevado (92,5%), e que, a partir desse momento, o seu
valor comegou a diminuir com o armazenamento, apresentando 80%
de germinagao trés anos e meio depois, 60% apés cinco anos e 4%
ao fim de oito anos?.

As sementes de capim-bifel sdo capazes de permanecer
viaveis no solo por longos periodos. Na Australia, constatou-se que
as sementes conseguiram manter 10% de seu poder germinativo,

trés anos depois de enterrada no solo®.

4.1.3-Plantio e Colheita.

Para uma boa implantagdo do pasto, recomenda-se um
preparo cuidadoso do solo, podendo-se semea-lo em linhas, a 30
cm umas das outras, na base de 3 a 4 kg/ha.

QO inicio da colheita € muito importante. Deve-se fazer
varias caminhadas pela area a partir do florescimento das plantas.
'No caso de aparecimento de manchas dentro da area, onde o
cacheamento estd mais adiantado, & por ali que a colheita deve ser

iniciada.




O momento exato para iniciar a colheita das sementes, é
aquele em que a grande maioria dos cachos estdo abertos e as
sementes das suas pontas j& comegam a cair. Em geral, isto
acontece de 25 a 35 dias apds as plantas terem soitados os

primeiros cachos™,

4.1.4-Colheitadeira Manual de Sementes de Capim-bufel.
A colheitadeira manual construida pela EMBRAPA,
mostrada na figura 4.2, & composta basicamente de um pente para
colher e um depdsito para recolher as sementes.

O comprimento do pente e as dimensBes do depdsito

poderdo variar de acordo com as necessidades do produtor.

A colheita & feita manualmente por dois homens que

ficam um de cada lado da mesma.

Depésilo em lona p/colhet as sementes
)

Alca de Sustentagdo

Figura 4.2 - Colhedeira Manual de Sementes de Capin-bifel
(Comunicaglio Técnica da EMBRAPA, N° 1, fev./87, pg.1-8)
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Este modelo de colheitadeira podera ser utilizado também na
colheita de sementes de outros capins, como BRACHIARIA,
UROCHLCQOA, etc.. sendo necessario a substituicdo do pente por
outro. em que as dimensdes entre 0s dentes estejam ajustados para

um novo tipo de sementes.

4.2-Separag¢éo de Particulas Sdlidas.

Um método utilizado para separar o material em diversas
granulagdes, consiste na utilizagdo de peneira, porque este
processo depende exclusivamente da dimensao das particulas,
embora outras propriedades, tais como, a forma das particulas e a
sua tendéncia para aglomerar, possam também ser consideradas.

O outro método para separagio consiste nas diferencas de
atuagado das particulas em movimento, sendo que, neste caso, O
tamanho e massa especifica das particulas sd3c os fatores mais
influentes, e a sua forma tem influéncia insignificante.

Existem outros métodos que tiram proveito de diferengas nas
propriedades elétricas e magnéticas dos materiais ou das

propriedades de superficie®,

4.2.1-Fluidizag3o.

Ao passar um fluido de cima para baixo num leito de
sbélidos, ndo se verifica movimento entre as particulas, a ndo ser que,

a orientagao seja inconstante. No casc do fluxo ser laminar, ©
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decréscimo da pressio através do leito serd diretamente
proporcional & vazio volumétrica.

No caso do fluido passar de baixo para cima no leito, a queda
de pressdo serd a mesma de cima para baixo a baixa vazdo
volumétrica, mas, quando o atrito de superficie sobre as particulas se
iguala ao seu peso simulado (peso real menos a impulsdo), as
particulas passam a reorganizar-se de modo a proporcionar menos
resisténcia ao escoamento, € com isso, o leito comega a expandir. A
continuidade desse processo se mantém a medida que a velocidade
€ aumentada com a forga total de atrito igual ao peso das particulas,
até que o leito torne-se estavel. Quando se altera ainda mais a
velocidade, as inimeras particulas distanciam-se umas das outras,
tornando-se liviemente sustentadas no fluido. Isto & /fesio HMurdizada
Para veilocidades elevadas, quando a expansao do leito & grande,
existe divergéncia bastante clara entre o comportamentc nos dois
casos. Especificamente para o gas. a sua fluidizagio uniforme sé
acontece para velocidades relativamente baixas. O aumento da
velocidade implica na forma de duas "fases" distintas: a fase

continua, que se denomina muitas vezes por fase densa ou de

emu/sdo, e a fase descontinua, conhecida por fase /eie ou de

bolhas

4.3-Escoamento Através de Meios Permeaveis.
| 4.3.1-Introdugéo.
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O escoamento de pariculas sélidas no meio fluido & de
grande interesse. Um estudc destes fendmenos se enquadra entre
as categorias.

7-Lerto /ixo as particulas sdlidas permanecem fixas, ficando
retidas por blindagem porosa, enquanto o fluido passa através do
leito de particulas (figura 4.3a).

2 Lerto furdizado.: as particulas sélidas estio livres no topo do
leito, onde se expande a medida que a velocidade aumenta.. Nao
existe escoamento total dos sélidos (Figura 4.3b).

F-Transporie de so//dos. ocorre escoamento tanto dos sélidos

quanto do fluido. (Figura 4.3c).

Blindagen
1, 1//—P|:m:nsa

dltura (L)
da

Ieito

Altura
dn

leito )
Expandido

iy L1

k= Bl

Blindagen
Porosa

a) leito Fixo b) Leito Fluidizado c) Transporte de Sélidos

Figura 4.3 - Le'rtos(”




4.3.2-Forga sobre as Particulas.

O movimento dos sdélidos, seja no mesmo sentido do

fluido ou ndo, depende do balango relativo das forgas. No equilibrio:
(forga de arrasto + for¢a de empuxo + forga gravitacional = 0)®  (a.1)

4.3.3-Leito expandido.
Um leito de sdlidos, para se expandir na ascendente
(figura 4.3b), & necessario que a velocidade superficial do fluido Vo
supere a velocidade de fluidizagao minima Vwof. Para calcular esta
velocidade, deve-se fazer um comparativo de forga sobre um leito de
particulas de area A e profundidade L. A forga total para baixo

produzida por efeito de gravidade &: ™
Fg = (ps - p)gAL(1 - €) (4.2)

A forga para cima produzida pela agio de atrito do fluido

sobre os sélidos é:

F, = Abp= {M +1,75}['£3’£-(1_3—E)4}} (3)

Re ), €

No instante inicial da fluidizag&o, Fg = Fp, substituindo V_

e igualanda a equagio 4.2 com a equagio 4.3, obtém-se; ™
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D, e

onde,

ps = densidade do sélido  (kg/m®)

p = densidade do fluido (kg/ms)

Dp = diametro da particula (m)

L = comprimento de coluna recheada (m)

Re = nimero de Reynolds

Vot = velocidade de fluidizagio minima (m/s)

Vo = velocidade superficial do fluido (m/s)

e = fragbes de vazios ou paorosidade

A=area (m?

u = viscosidade absoluta (kg/m.s)

Se as fragdes de vazios e as propriedades dos fluidos
forem conhecidas, a velocidade minima de fluidizagao V«f podera
ser obtida.

A equagao mostra o inicio da fluidizagao. o comego da
expansac do leito caracterizado pela fragao minima de vazios. Q
outro extremo é alcangado quando a fragao de vazios tende a 1, que
corresponde a uma Gnica particula sendo sustentada no leito. Neste
caso, a velocidade maxima sera a mesma que uma particula atingiria
caindo numa grande massa fluida parada. Esta velocidade maxima

é a velocidade terminal V1.

w2 lo-Pe

Re <1 (4.5)
18 H
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172
3D (p. -
Vi = [_L(M)_g] 500 < Re < 200.000 (46)
P
onde,
vV.D..
Re= ‘"7 4 (4.7
7

4.4-Transporte de Solidos.

E de grande importancia nos transportes de sélidos, a escolha
de alimentadores para se ter a dispersdo completa de sdélidos no
gas.

Os transportadores pneumaticos consistem num ventilador que
tem a finalidade de insuflar os sdlidos dispersados no gas em alta
velocidade nos tubos ou dutos, e num ciclone ou outro equipamento
que faga a separagao dos sdlidos do gas.

Os transportadores pneumaticos sac UJteis para materiais
granulados que deslizam livremente quando estao dispersos no

fluxo do gas e ndo aderem as paredes nem se aglomeram.

4.5-Ventiladores.

S3o maquinas geratrizes ou operatrizes que transformam a

energia mecanica de eixo rotativo em energia cinética ao fluido.

Através dessa energia, o fluido ( ar + sementes ) & capaz de

escoar superando as resisténcias dos tubos e pegas especiais.

16




4.5.1-Classificagdo.

Sdo varios os critérios que podem classificar
ventiladores:

4.5.1.1-Quanto ao Nivel Energético de Presséo.
« Baixa pressao, até 200 mmH,0;
+ Média pressao, de 200 a 800 mmH,0;
Alta pressdo, de 800 a 2.500 mmH,O;
Muita alta pressao, de 2.500 a 10.000 mmH,O

4.5.1.2-Segundo a Modalidade Construtiva.
¢ Ventilador Centrifugo. (Figura 4.4a)

os

A massa gasosa penetra no rotor paralelamente

a0 eixo, sendo dirigido pelas pas para a periferia na diregao

normal ao eixo.

¢ Ventilador Hélico-centrifugos. (Figura 4.4b)

A massa gasosa penetra nc rotor axialmente;

atinge as pas cujo o bordo de entrada @ curvo e inclinado em

relagao ao eixo; segue uma trajetdria que & curva reversa, pois

as pas sao de dupla curvatura, e atinge o bordo de saida que é

paralelo ac eixo ou ligeiramente inclinado em relagiaoc a ele. :

Sai do rotor segundo um plano perpendicular ao eixo ou

segundo uma trajetdria ligeiramente inclinada em reilagao ao

planc perpendicular ao eixa.
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¢ Ventilador Helicoidal. (Figura 4.4c¢)

A massa gasosa atinge o bordo das pas que é&
curvo e bastante inclinado em relagdo ao eixo; a trajetéria &
uma hélice cdnica reversa, e as pas sdo bastante inclinadas em
relagdo ao eixo.

¢ Ventilador Axial. (Figura 4.4d)

A massa gasosa em sua passagem pelo rotor &

totalmente axial.

& s
WA - BF
l:l bl (c] (4

Figura 4.4 - Rotores quanto a construglio

4.5.1.3-Segundo a forma das Pas.
¢ Pas radiais retas, figura 4.5a;
¢ Pas inclinadas para traz, figura 4.5b;

¢ Pas inclinadas para frente, figura 4.5¢;

P&as curvas de saida radial, figura 4.5d
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(al (®) d (d]

Figura 4.6 - Rotores segundo a forma das pas

4.5.1.4-Segundo o numero de Rotores.
¢ Simples estagio

¢ Duplo estagio

4.5.1.5-Segundo o numero de entradas de Aspiragéo.
¢ Entrada unilateral

¢ Entrada bilateral

4.6-Fundamentos dos Ventiladores.
4.6.1-Diagrama das Velocidades.

Nos ventiladores, uma particula gasosa em contato com a
pa do rotor ndc tem a mesma trajetdria em cada instante com a qual

se acha em contato. A figura 4.6 mostra o diagrama de velocidades.
e U - velocidade circunferencial, periférica ou de arrastamento,

tangente a circunferéncia descrita pelo ponto M da pa. Seu

moédulo & dado pelo produto da velocidade angular
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=%§_ (radianopor segundo) pelo raio r correspondente ao ponto M,

ouseja, U=Q.r. n énamero de rotagdes por minutos.

» W - velocidade relativa da particula no ponto M percorrendo a
trajetdria relativa e que corresponde ac perfil da pa.

e V- velocidade absoluta, soma geométrica das velocidades
periférica e relativa.

* a - angulo formado entre as velocidades absoluta e periférica.

e f - angulo formado pela velocidade relativa e a diregdo da
velocidade periférica em sentido oposto. E o angulo de inclinagio
‘da pa no ponto considerado.

* A projegdo de ¥ sobre a diregao radial ou meridional & designada
V.. Esta componente intervém no calculo da vazao do ventilador.

e A projecdo de 7 sobre U, isto & a componente periférica de 7 e

que é representada por V..

4.6.2-Altura Manométrica (H). @

H= %, (m) (4.8)

onde p € a pressd@o manomeétrica do sistema € y 0 peso especifico

da massa fluida.

4.6.3-Velocidade Periférica do Rotor a Saida da Pa (U,).®”

U, = JE‘—?— , (m/s) (4.9)

onde g € aceleragdo da gravidade, H a altura manométrica e ¢

o rendimento hidraulico estimado .
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Trajetoria Absoluta 1

I/

Perfil da pa
Trajetoria Relativa

Figura 4.6 - Diagrama de velocidades para os pontos 1 & 2 nas pés(m

4.6.4-Didmetro Externo do Rotor (D;). @

_60.U,

Dz [}
an

(m) {4.10)

onde U, ¢ a velocidade periférica de saida no rotor, € n o nGmero de

rotagdes por minuto da maquina.

4.6.5-Velocidade na Boca de Entrada da Maquina (V,). @
0,25/2.2.H <V, <0,50/2.2.H, (m) (4.11)

onde 0,25 a 0,50 & um fator de corregiic de perdas na entrada da

maquina, g aceleragao da gravidade e H a altura manomaétrica.
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4.6.6-Didmetro de Entrada da Maquina (D,).

Da equagao da contimuidade, tem-se:

D, = /4'Q , (m) (4.12)
¥,

onde Q é a vazao do maquina e V, a velocidade na boca de entrada
da maquina.

4.6.7-Diametro da Borda de Entrada das Pas (D). ™

1,30, < D, 1,61, (m) (4.13)

onde D; & o diametro externo do rotor.

4.6.8-Largura das Pas (b).

Q
b= m 414
!:D,.Vl’ ( ) ( )

onde Vg <V, Q representa a vazdo da maquina, D, o diametro de

entrada no rotor e V,,; & a velocidade meridional na entrada da pa.

4.6.9-Velocidade Meridional de Saida da Pa (V). @
Vg =—L (m/s) (4.16)

onde Q@ @ a vazao da maquina, D, o diametro de saida do rotor e b; a

largura de saida das pas.
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4.6.10-Velocidade Relativa 3 Saida da P4 (W5).

W,=V,, para o caso especifico do rotor de pas radiais
retas, a velocidade relativa de saida da pa coincide com a

velocidade meridional de saida, conforme mostra a figura 4.7.

Vz w:fvmg

U,

Figura 4.7 - VYelocidades refativa e meridional de saida das pés.

4.6.11-Velocidade Absoluta a Saida das Pas (V,). @

v, = U3 +05), (mvs) (4.18)

onde U & a velocidade periférica de saida da pa e W a veiocidade

reiativa de saida da pa’.

4.6.12-Velocidade Periférica de Entrada da Pa (Uy).
O valor da velocidade periférica de entrada da pa &

. . , g D
obtida em func3o da seguinte relagdo =L ==L ou;

2

U=U,=— (m/s) . (4.17)
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4.6.13-Area da boca de Saida da Maquina (A,).

A =H_.b, K onde H; & o comprimento da boca de saida da

voluta e b, a sua largura. A figura 4.8 mostra a boca de entrada e

saida da maquina.

SAIDA
b
| _H |
I !
)
ENTRADA
Figura 4.8 - Boca de entrada e saida do ventiiador,

6.14-Numero de Pas do Rotor (z). ®®

z=10.2 D,, (4.18)

onde D, & o diametro de saida da rotor. A Tabela 4.1 relaciona o

nimero de pas com o tipo de ventiladores.

Tipos z
Ventiladores de pds curvadas para trés 14 - 40
Ventiladores de pas curvadas para frente 32 - 66
Ventiiadores de pas radiais 12 - 20

Tabela 4.1 - N0mero de pas erm fung8o do tipo de ventilador(m
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4.6.16-Poténcia do Ventilador (N).

N:ﬁﬂ, (CV) (4.19)
76.n

onde y € o peso especifico da massa fluida, Q a vazao do ventiiador,

H a altura manomeétrica e n o rendimento do ventilador.

4.6.17-Diametro d. do Eixo do Ventilador. ¢

N

d,= 12( —]. (m) (4.20)

n

onde N @ a poténcia da ventilador e n o nimero de rotagSes do

ventilador.

4.7-Captores.
4.7.1-Concetito.

E uma pega que pela diferenga de pressdes entre o ar
ambiente e o existente no captor, cria uma corrente para o interior do

mesmo.

4.7.2-Captor em Forma de “Bico de Pato”.

E um captor que forma uma concordancia entre a segio
retangular de entrada e a segao circular do duto. A figura 4.9 ilustra

este tipo de captor.
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Figura 4.9 - Captor "Bico de Pato”,

4.7.3-Perda de Carga ao Penetrar no Captor (4p,,).

4.7.3.1-Coeficiente de Entrada.

As trajetdrias constituidas pelas particulas fluidas ou
solidas em escoamento, sofrem uma modificagdo sensivel ao
penetrarem na boca do captor. (Figura 4.10)

O vacuc ou rarefagao que existe no tubo, faz com que a
veia liquida se contraia e esta & maxima no ponto B a uma certa
distancia da entrada A.

No ponto M a pressac existente & atmosférica.

Como o fluido escoa de A para B, uma parte da energia
de pressac /armos/és/ca/) ou pressac estatica se converte em
energia cinética ou pressdo dinamica, e a partir de B uma parte
dessa pressdo dinamica se converte novamente em press3o
estatica. Simultaneamente com essas conversdes, occorre uma perda
de energia ou de ‘carga” pois nem toda a energia devida a pressao

| atmosférica se converte em pressac dinamica. Na fase imediata de
conversao da pressao dinamica h, em pressao estatica p,, ha uma
certa recuperacac de energia de pressac a qual nao é total devido a

perda de carga proveniente da viscosidade da massa fluida.
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Em fungic das perdas, ocorre uma redugio na vazio no tubo
ou captor e esta redugao é caracterizada por um coeficiente C,,
denominado coefcrenle de enfrada que representa a razao entre a

vazdo real e a vazio tedrica. ¥

Volume real

{4.21)

" Volume tedrico

Qu

¢ (4.22)
Yy captor .

p—

y—

{R captor/y) = (p/r)captor

Tubo de F"n‘ot—I

Figura 4.10 - Escoamento em 'rubo(m

O termo h, é dado por:
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(4.23)

é expressa em kgf/m? , onde
V(m/s), g(m/s? e y(kgf/m?)

Convém notar que 1 kgf/m? corresponde a pressac devida a 1

mmH,0 %

Como o pesc de 1 m® de ar € aproximadamente igual a 1,2 kgf.

A pressao [2] na entrada do captor € dada em mmH,0.
captor

¥

4.7.3.2-Perda de Carga.

A perda de carga sera determindada pela seguinte

formuta; U9

hp = F.h,, (mmH,; O) (4.24)

(1-c)
2

coeficiente de entrada, e 4, € a pressdo dinamica. O

onde F fator de carga. igual a F= ™ onde C, & o

coeficiente Cg e o fator F sao fungdes dos tipos de captores e

selU valor é encontrado no Anexo 1.
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4.8- Dutos para Condugio de Ar.

Dutos conduzem o ar gragas a enhergia que é comunicada ao
mesmo, provocada por um ventilador localizado, em geral, em local
separado até a uma razoave! distdncia do recinto ao ventilar,

Através de bocas de insuflamento ou de captagio adaptadas
aos dutos principais, pecde-se conseguir um adequado insuflamento
ou uma satisfatdria captagdo sob o ponto de vista de distribuigio de
vazido e de velocidade de escoamento, por variagdo de pressao

causada pelo rotor.

O sistema de duto para insuflamento & estudado sob dois

aspectos.

- o da condugao de ar no interior dos dutos, a partir da captagao até

a sua exaustao.
- © dos materiais do dutocs, das pegas e equipamentcs

complementares ao sistema de dutos.

4.8.1-Dimensionamento dos Dutos para Insuflamento e

Aspiragao.

Seja quai for o método adotado no dimensionamento, ele
se baseia na FLoguvagio da Contnuvioade e no Frinciplo ae
CONSernagio e energ/a.

A EQUAGAC DA CONTINUIDADE representa o valor da vazao
.em fungio da area da secgaoc normal e a velocidade meédia do fluido

nesta seccio. Logo é representado por: ¥

Q=S.V, (msls) (4.26)
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chde,
Q é a vazdo, expressa em m’ /s;

S é a area transversal da secgao de escoamento. em m”~.

V é a velocidade média de escoamento, expressa em m/s.

A equagiao da conservagdo de energia mostra que,
considerando a unidade de peso de fluido que fiui entre dois pontos
A e B, a energia no ponto A & igual no pontc B, mais a perda de

energia (perda de carga) no escoamento entre A e B."”

2 2
h, +p_‘+Z"_:hb+p_b+VL,

(4.28)
¥y 2g ry 28

onde,

k. representa a energia potencial, expressa em mmcH,O;

2, representa a energia de pressao, expressa em mmcH,O;
y

|14 T
2" representa a energia cinética, expressa em mmcH,0;
£

4.8.1.1-Perda de Carga em Dutos Circulares

A perda de carga em dutos circulares pode ser
~encontrado usando a férmula universal de Darcy e Weisbach ou
diagramas baseados no emprego de dutos de determinado material
com rugosidade definida e validos para o©o escoamento

incompressivel.
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O primeiro método & geral, aplicavel quando se conhece
a rugosidade do material do duto, o peso especifico da mistura

gasosa e a viscosidade da mesma.

O método universa/ apresenta a seguinte férmula: 9

hp = f(%)(yz}r (Pa) (4.27)

2

A perda de carga nesta formula é expressa em Pascal,
(Pa) onde:
hp perda de carga no tubo em, Pascal
g aceleragao da gravidade em, m/s?;
Ly representa o comprimento do duto, em m;
D é o diametro do duto, em m;
V é a velocidade do fluido, em m/s;
y € o peso especifico do ar, em kgf/m?
J @ o coeficiente de atrito ou resisténcia ou de perda de carga e que

depende de duas grandezas:

a) Rugosidade relativa das paredes do duto % sendo € a

rugosidade do duto e D o seu diametro.

b) Nimeros de Reynolds, definido como:

b
v

Re=

onde, v & a viscosidade cinematica (mzls) encontrado no anexo S5

em funcao da temperatura.
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Temperatura (°C) Peso Especifico (kgf/m’)

0 1,2922
10 1,2467
20 1,2041
30 1,1644
40 1,1272
60 | 1,0924

Tabela 4.2 - Peso Especifica do PYARL

Através do Anexc 2 (Diagrama de Moody)*™ pode-se

encontrar o coeficiente de atrito f.

4.9 - Perdas de Cargas em Pegas Especiais. (hpac)

Como aco longo do duto da instalagao de ventilagdo forgada
existem pegas que contribuem para aumentar a perda de carga do
sistema, em fungao do atrito, das turbuléncias e das variagdes na

velocidade que provocam.
As principais dentre essas pegas sao:

- boca de captagao ou tomada de ar;

- bocas de saida;

- curvas e cotovelos;

- alargamentos graduais ou expansdes;
- redugoes.

Conhecendo-se a velocidade média V de escoamento na pec¢a,

cajcula-se a aitura representativa da pressdao dinamica h em

mmcH,0.
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Consultando-se os anexos 4, 5 e 6, onde para cada tipo de

peca se encontra o coeficiente K, que, multiplicado por 4,, fornece a

perda de carga em mmcH,0.

2
hp,. =K.k, = K[-%Jr (mmH;0) (4.29)

4.10.1-Expanséo ou Alongamento Gradual.

Quando ocorre um aumento gradual de diametro, a
medida que a energia cinética diminui, a energia de pressao
aumenta. Dai, dizer-se que no alargamento ocorre uma
‘recuperagcdo na energra de pressdo” , representada por p..
Simultaneamente, ocorre uma perda de carga hp,, que dependendo
do angulo a, € em geral pequena.

A Figura 4.11 ilustra essa variagao.

[ 24d J
*

pressdo total _‘1,_hpw!’a

hvl hv o
| Dress¥o estéti hp,

1

T Psz

Figura 4.11 -Variag3io de energia numa expans#o gradual(w)
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A tabela 4.3, fornece valores do fator de recuperagio ~

que multiplicado pela diferenga entre as energias de pressiao

(h, —h,,) fornece a perda de carga hp;,, logo: ¥

hp, = Rk, —h,) (mmH;0) (4.30)
Relacioc D/d
Angulo o 1.25:1 | 1.5:1 | 2:1 | 2.6:1
5 0,88 084 076 0,68
10 0,85 0,76 0,63 0,53
15 0,83 0,70 0,55 043
20 0,81 0,67 0,48 0,43
30 0,79 0,63 041 0,25

Tabela 4.3 - Valores do coeficiente de recuperaciio A (ver Fig. 4.11) (19

Angulos _° K
5 0,28
10 0,44
15 0,58
20 0,72
25 0,87
30 1,00
>30 1,00

Tabela 4.4 - Valcres do coeficiente K para alargador gradualm)
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CAPITULO -5

DIMENSIONAMENTO DA COLHEITADEIRA.

Neste capitulo, sistematizaremos o dimensionamento para uma
maquina de fluxo centrifuga, de um {nico estagio e admissao
simples, onde a massa de trabalho serd o ar seco mais as sementes
de capim-bufel.

A maquina colheitadeira tem como objetivo, aspirar uma certa
massa fluida, composta de sementes do capim-bifel e ar.

A maquina sera instalada na parte traseira de um trator,
acoplada a tomada de forga do mesmo. Na parte da frente do trator
fica o captor que tem a forma de "bico de pato” ou forma tubular, com

boca retangular. (Figura 5.1)

Alargador Gradual
Cuva Tubvlagdo

Ciclone
—_—

Figura 6.1 -Tratore Maquina

Para iniciar o dimensionamento da colheitadeira, necessita-se

obter certos dados, os quais seraoc apresentados a seguir:
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3.1 - Obtengédo da Vazio.

Para obtengdo da vazdo serd estabelecido o seguinte
procedimento:

a) Considera-se a velocidade do trator em 6,0 km/h, que é a
velocidade de trabalho.

b)Considera-se uma area de 1 hectare como parametro de
colheita.

c) Area de varredura do captor & de A= 0,028 m?, ou seja. 2,8

m de largura por 0,01 m de altura da abertura captor.

=
=

]

A Fede AN Al AN A T
A e e el AR A A AR ek
e 3N AN A A ARl e
A e e A AR A AR AN
A e e H Al
A et el AR AN A AR e
HEGTORISR R AR S T R
e e 36 el Sl NN AR e
A el e o o Aol ok
A e Al e e o A e
S e el A H A AAARE ek
S e e e e ol A e o AN ek
e el el ek o Aol
e Aee el Al 6N e AN e
ORISR NN S

1 Hectare

e e le e de Al e il Aol e

)

Figura - 6.2 - Area em Hectare

5.1.1-Numero de Voltas do Trator para Varrer um Hectare. (n,)

ﬂ,:-j:}-— , (5.1)

<

onde n; & 0 nimero de voltas que o trator vai realizar para varrer 1

hectare, L, @ a largura do hectare e H. & a largura do captor.
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n = s =36 voltas

3

5.1.2-O Tempo (T) para Varrer 1 hectare pelo Trator.

O trator levara o seguinte tempo para varrer 1 ha:

7o (L) _ 36x100
Voww 6100

=0,6 h=36 min( 5.2)

5.1.3-Volume (v) Varrido pelo Trator em 1 Hectare.

O volume (v) varrido pelo trator sera:

v=Ag.n. L
=0,028x36x100 (6.3)
=100,8 m’

Assim sendo a vazao na boca do captor sera:

G =—=——=2,8m"/min (5.4)

5.1.4-Velocidade de Captura na Boca do Captor.
E a velocidade que deve ter a particula (semente)
localizada a uma certa distancia “x”, para que esta possa

deslocar-se até o captor. A equagido para obtengac da

velocidade é:
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V= @ (m/min) (65)
0,75(10.x7 + 4,,)

onde "x & a distancia compreendida entre a boca do captor e

a semente a ser succionada. neste caso, x=0, logo a

velocidade de captura sera:

2,8

e = ————— =133,3 m/min
0,75(0,028)

5.1.5-Vazdo do Ventilador para Succionar uma Particula (semente)
Distante 50 mm do Captor. (Q)

A vazao em fungao da distancia “x” entre a semente e o

captor, sera calculada pela equagao que também depende da

forma do captor (bico de pato):

Q= 3,7(H¢.x.V‘)“°’ (m’/s) (6.6)

0 =3,7x2,8x90,05x133,3
= 68,89 m’ /min

=1m’/s

A vazao do ventilador para succionar a massa fluida

composta de ar mais sementes de capim-bifel sera de:

Q=1m’s
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5.2 - Didmeto da Tubulagio do Sistema.

Como no capim-bdfe! (biloela) as espiguetas variam de 100 a
150 mm de comprimento, & necessario que se adote um tubo com
diametro um pouco maior que os 150 mm, que & o tamanho das
espiguetas. Baseado neste dado, deve-se adotar um tubo leve, por
possuir paredes finas e porque esse tubo sera instalado em toda
extensao do trator, com isso, ndo é preciso dimensionar suporte
muito robusto que servira de sustentagdo do tubo no trator.

Conforme cataloga técnico da CANDE Tubos e Conexdes.
consultado, o TUBO PVC VENTILAGAO JS de 200 mm sera utitizado

como tubulagido do sistema. Este tubo tera uma espessura de

parede que varia de 2,5 a 2,8 mm, pesando 14,575 kg o tubo de 6m

de comprimento .

5.3 - Diferencial de Pressdo. (Ap)

O diferencial de pressdo representa o quanto o ventilador
necessitara para elevar a massa fluida desde a sua captagdo até o
seu ponto de descarga. Com isso, inicialmente, parte-se para
encontrar as perdas de carga no sistema que é o minimo que o

ventilador necessitara para elevar a massa fluida.

5.3.1-Perda de Carga.

Durante o escoamento da massa fluida através de um
sistema hidraulico ou pneumatico, pode ocorrer uma perda de

pressao (perda de carga), que & consequéncia de varios fatores.
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5.3.1.1-Perda de Carga em Duto Circular.

A perda de carga para o tubo de PVC de 200 mm
de diametro e 6 000 mm de comprimento que esta acoplado ac

sistema de ensaio no laboratdrio, sera calculado pela térmutla

de Darcy-Weisbach, conforme equacdo 4.27:

5.3.1.1.1-Calculo da Velocidade de Escoamento no Duto.

Como avazao éigual 1 m¥%s e o diametro do

duto € igual a 0.2 m, a velocidade média no duto sera:

de—Q—-z Q2= 1 2—231,83 mls
4 zD’ 702
4 3

5.3.1.1.2-Céiculo da Viscosidade Cinematica (v).

O valor da viscosidade cinematica &
encontrado no anexo 5, entrando com a temperatura que sera

estimada em 30° C. Assim sendo tem-se;:

v=1.810°

5.3.1.1.3-Calculo do Namero de Reynolds.

O nimero de Reynolds sera calculado pela
fébrmula.
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V,.D _ 31,83.0,2

R = = :
2 77 000018

L4

9,43 = 3335076,66 = 3.10° (6.8)

Para R, =3.10° encontrado no anexo 2, tem-se um sistema

com regime turbulento.

5.3.1.1.4-Calculo da Rugosidade Relativa.

Como o tubo utilizado & de polipropileno o

valor de e=0,00015 ', logo

& _0,00015
D 02

- 0,00075

5.3.1.1.5-Calculo do Coeficiente de atrito.

Entrando no diagrama de Moody, anexc 2,
com a rugosidade relativa € numero de Reynolds, o coeficiente

de atrito sera igual a:

7=0,0185

5.3.1.2-Célculo da Perda de Carga.
Como ja sac conhecidos os dados da equagio de
perda de carga em duto circular, ou seja, Lyg=6 m, D=0,2 m e V4
= 31.83 m/s, a perda de carga no duto sera:

2
hp = (0,0185 06 .31’832 }9,43 =269,76 Pa

> r
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hp=27,0 mmH,0

5.3.2-Perda de Carga nas Curvas.

Comao o sistema montado no trator & possuidor de trés

curvas de 90°* de PVC, a perda nas curvas sera calculada através da

equagao 4.29:

5.3.2.1-Calculo da Velocidade na Curva.

Como avazao e igual a 1 m>/s e o diametro da curva

é de 0.2 m. a velocidade na curva sera:

0 _ 1

V=== == 31,83 m/

w4 w02 e
4

5.3.2.2-Calculo da Perda de carga nas Curvas.

Entrando no anexo 3, que @ fungdao do tipo de

acessorio, tem-se que K = 0,3, logo:

y

2
hp,, = 4{0,3[ 31;’832 ].9,43} = 584,34 mmH,0

5.3.3-Perda no Captor.
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O captor tem a forma de bico de pato. A perda de carga

sera calculada pela equacgio 4.23:

5.3.3.1-Célculo do Fator de Perda de carga.

O valor F, fator de perda de carga, se determina no
_ 2
anexo 1, em fungdo do tipo de captor, F= Cf‘. onde C, é

coeficiente de entrada no captor, também encontrado no anexo

1, logo:

_1-0,9°

F
0,9?

= 0,23

5.3.3.2-Cdlculo da Velocidade na entrada do Captor.

Como a velocidade no captor foi encontrado na

equagao 5.5, sendo o seu valor igual a 133,3 m/s.

5.3.3.3-Calculo da Perda de carga.
Como sao conhecidos os valores de F e V,; . tem-

sSe:
N

2,22°
Hpge = 0,2%| 22219 43} = 0,55 ymi,0
Do 3{[19 62) } i

b
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5.3.4-Perda de Carga no Alargador Gradual.

O alargador esta situado na saida do ventilador, as suas

dimensdes estao num croqui abaixo.

1m4{ 20 J Lo

T~

Secko Aetanguly (3520102 men) memep | @ 24 | = Socko Citeutar { & 200 mn )

b

159

A fGrmula aplicada para o calculo da perda sera:

hp,e = k{hv,—v)) (mmH;0) (5.9)

O valor de K & encontrado na tabela 4.4, fungio da
concordancia formada pela se¢ido quadrada, com a segao

circunferencial. © seu valor & 0,44,

A velocidade na segdo € a mesma da velocidade na

curva, ou seja, 31,83 m/s.

5.3.4.1-Célculo da Velocidade na Se¢do Quadrada.

Como a segdo mede 352 mm por 102 mm, a area

sera;

A, =0,352.0,162 = 0,0359 m




logo,

i
V_ =
“0,0359

=2786 m/s

Como (& s3o conhecidos os valores das
velocidades e de K, a perda de carga sera:
31,83  ,. 27,86

hpyg = 0,44[———. 9,43

9,43 {= 50,12 mmH ,0
19,62 19,62

5.3.5-Perda de Carga na Mangueira. (hpmang)

A mangueira & de 200 mm de diametro com 4m de
comprimento. A formula para o caiculo da perda de carga € a

mesma utilizada no calculo do tubo, ou seja, a equagao 4.7.

53.5.1-Calculo da Velocidade de Escoamento na
Mangueira.
A velocidade média na mangueira &€ a mesma

do duto. ou seja, Vyang = 31,83 m/s.

5.3.5.2-Calculo da Viscosidade Cinematica (v).

C wvalor da viscosidade cinematica é
encontrado no anexo 5, entrando com a temperatura que sera

estimada em 30° C. Assim sendo tem-se:

v=1,8.10"
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5.3.5.3-Célculo do Numero de Reynolds.

O namero de Reynolds serad calculado pela

formuta.,
V,.D 318390,2

R = =
% ©70,000018

¢

.9,43=3335076,66 = 3.10°

Para R, =3.10° encontrado no anexo 2, tem-se um sistema

com regime turbulento.

5.3.5.4-Céalculo da Rugosidade Relativa.

Como a mangueira tem o sSuco

aproximadamente igua a 5 mm, logo o valorde e=0,005 =, logo

=——=10,025

5.3.5.5-Célculo do Coeficiente de atrito.

Entrando noc anexo 2 com a rugosidade
relativa e nimero de Reynolds, o coeficiente de atritc sera
igual a:

£ =0,053

5.3.5.6-Céalculo da Perda de Carga.

Como ja sdo conhecidos os dados da equagao de
perda de carga, ou seja, Lq=4 m, D=0.2 m e V4 = 31,83 m/s, a

perda de carga na mangueira sera:
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2
PDpang = 0,053—4—.2’—2—2— 9,43=2,51 Pa
0,2 19,62

hp = 0,25 mmH ,0

5.3.6-Perda de Carga Total na Suocgdo.

A perda de carga total sera a soma de todas as perdas do

sistema.

MDyeas = B0 H Dy + HD oy + AP+ MDpng
=27,00+584,34+0,55+ 50,12 + 0,25 {(6.10)

AP = 662,26 mmH O

Como a pefda encontrada para o sistema foi de 656,44
mmH.,O, considera-se a pressao diferencial um pouco superior a
perda de carga total, no caso especifico, adota-se um acréscimo
como coeficiénte de seguranga, logo adota-se Ap = 700 mmH,0,
neste caso, para Ap igual a 700 mmH,O, & considerade segundo o

nivel energético de pressdao um ventilador de média pressao.

5.4 - Estimativa da Rotagdo da Maquina de Fluxo.

Os diametros sao inversamente proporcionais a rotagao da
maquina, com isso, quando se aumenta a rotagdo da magquina,
diminui-se respectivamente os diametros interno e externa do rotor e

consequentemente aumenta-se a largura da pa, que & inversamente
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proporcicnal ao diameatro. Quanto menor for a rotagdo da maquina
maior serdo os diametros da maquina e menor sera a largura das
pas.

Como no trator, na sua tomada de forga possui uma rotagao de
540 rpm, precisa-se utilizar um redutor de velocidade na tomada do
trator, para adquirir uma rotagdo estimada de trabalho da maquina
colheitadeira de sementes de capim-bifel.

Diante disto, foi faito uma pesquisa no comércio de Campina
Grande, sobre os implementos acoplados ao trator, relativo a que
rotaghes esses implementos trabalham. As rotagSes variam de 890
a 1200 rpm.

Conforme caculos efetuados com estas rotagbes a maquina

esta compativel com o tamanho do trataor para uma rotagao de:

n = 1200 rpm

5.5 - Céloulo da Altura Manomeétrica (H)

O calculo da altura manomeétrica € feito através da equagio 4.8,
onde p € a pressdo efetiva e y & o peso especifico da massa fluida,
onde a massa fluida & a soma do peso especifico do ar mais o peso
- especifico da semente do capim-bafel (yo + Yeap).

Para Ap = 700 mmH,O, representa uma pressac de 007

I-cgf/cm2 que a maquina devera fornecer, logo
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- p
(0,67, +0,47.,)

0,078
= cnt 10000

o]

H=7415 m(ar + captm-bhiifel)

5.6 - Tipo de Rotor do Ventilador,

Sera escolhido a forma e modelo do rotor, conforme a
conveniéncia de trabalho gue o ventilador estd determinado a
executar. Como o ventilador esta pré-determinado a executar a
sucgldo de ar, mais particula em suspensao (sementes) e, conforme
consultas bibliograficas, ficou caracterizado que o rotor para o caso
especilfico, sera rotor centrifugo de pas radiais retas. Este tipo de
rotor, conforme os fabricantes de ventiladores. & utilizado para

transporte de ar, gas, fumaga, vapores e fibras, além de transportar

diversos materiais sélidos.

5.6.1- Velocidade Especifica. (n;)

E func3o da rotagdo (n) do ventilador , da vazdo (Q) do
ventilador e da altura manomeétrica (H) de elevagdo, assim sendo

tem-se:

n.0 -
n,=16,6 1/:‘? . (rpm) (611)

como ja sdao conhecidos todos os dados da equagdc acima, a

velocidade especifica seré:
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(1200 rpm). 1000

n,=16,6 S = 4629 rpm

4/(700 mmir, 07

-

A velocidade especifica equivale a velocidade de um
ventilador semelhante.

Consultando o anexo 4, para ng = 4.629 rpm, o rotor seria
centrifugo de pas para frente. Este rotor & do tipo fechado, nao sao
recomendados para transporte de particulas sdlidas, como deseja-
se um rotor que succione ar mais sementes, e havendo
possibilidade de succionar espiguetas, havera possibilidade de
acontecer entupimento no interior do rotor, ocasionando a
interrupgao da sucgao.

Utilizando ainda o grafico citado acima, nenhum dos

rotores constantes satisfaz o sistema.

5.7 - Projeto do Ventilador.
5.7.1-Velocidade Periférica do Rotor a Saida da Pa (U,).

Opta-se por um rotor centrifugo de pas radiais retas por
ser de facil confecgdo e ser apropriado para succionar
particulas em suspenc@o'”?. A velocidade periférica sera
calculada pela equagdo 4.9. Sendo ¢ o rendimento hidraulico,

este valor pode ser estimado em 75% aplicando na formula:

T oo T P
0,75
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Figura 6.8 (Diagrama de Veloddades )(19)

5.7.2 - Diametro Externo do Rotor (ID,).

O diametro externo do rotor sera calcuiado através da

equagao 4.10, logo:

b, - 69311

= = 0,49 m
1200

Na figura 5.4, estao representadas, as cotas
correspondentes aos diametros interno e externo, largura da pa,

velocidades de entrada e saida e o diametro do eixo do rotor.

5.7.3-Velocidade na Booa de Entrada na Maquina (V,).

Segundo a equagdo 4.11, adota-se a equagio como

sendo:

V. =0,502gH,

=)




D2

Figura 6.4 - \ista Lateral do rotor em corte

para se obter na entrada da boca do ventilador um diametro
compativel com diametros comerciais, logo o valor da velocidade na

boca de entrada do ventilador seréa:

V. =0,50y2.9,8174,15 = 19,1 m/s

5.7.4-Diametro de Entrada na Maquina (D,).

O didmetro sera calculada peia equagdo 4.12. Substitiun-

do os valores de Q e ¥, o didmetro sera:
D,= |0 __q58m
(19,1)
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Serd adotado D, = 200 mm para ter o diametro igual a
tubulagao.

5.7.5-Diametro do Bordo de Entrada das Pas (D).
De acordo com a tabela 5.1, para que haja estabilidade
perfeita do escoamento através do rotor. sac aconselhaveis as

seguintes relagdes D2/D1i. entre os diametros.

Tipo de Ventiladores D./D,

Ventiladores de baixa presséio 1,1al;3
Ventiladores de médiapressio 1,3a1,6 <
Ventiladores de alta presséo 16228

Compressores centrifugos 2,8240

Tabela 6.1 -Tipo de Ventitadores em fungdo dos diametros‘

Como trata-se de uma maquina de média pressao (Ap = 700

mmH25)" | pela tabela 5.1, tem-se:

13 < %2" <16 (m) (6.12)
i

tomando-se DJ/D,= 1.4,

D=2 08 435,
1,4 1,4

5.7.6-Largura das pas (b; e by).
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Para a velocidade meridional radial (Vm1), mostrada na
figura.5.3, na entrada do rotor, & adotada um valor inferior ao da
velocidade na boca de entrada da caixa da maquina, ou seja, Vmi1Va
assim sendo, toma-se Vmt = 10 m/s . Através da equagidc 4.14, a

largura das pas serio:

1

b= —————=0,09 m
7(0,35x10)

Para simplificar a operagdo de fabricag3o e reduzir os

custos das pas, adota-se:

b =h =0,09m

5.7.7-Diagrama das Velocidades
5.6.7.1-Velocidade mendiana de saida (V).

A velocidade meridional sera calculada através da

equagdo 4.15, iogo:
1

V,= =17,22 m/
%~ 40,49x0,09) s

5.7.7.2 - Velocidade relativa a saida da Pa (W;).

Observando a fig.5.3, a velocidade relativa (W;) &

igual a velocidade meridional {(V,,;). logo:



5.7.7.3-Velocidade absoluta a saida da Pa (V).

Com os valores da velocidade de
arrastamento {U,) e velocidade relativa {(W,) sdo conhecidos,

V, e aplicando a equagao 4.16, encontra-se:

V= J3L1 +7,22%) = 3,9 m/s

5.7.7 4-Velocidade Periférica 4 entrada da P4 (U,).

Como os valores de U,, D; e D, sdo conhecidos,
calcufa-se a vefocidade periférica (U,) na entrada das pas.

aplicando-se a equagdo 4.17, encontra-se:

0,35

U, =311
0,49

=22,21m/s

5.7.7.5- DimensGes da Boca de Saida da Maquina.

A boca de saida da maquina & retangular, pelo fato
da voluta da mesma ser retangular, tendo como comprimento
da boca da saida da maquina H. = 0,35 m e largurab; = 0,1 m,

assim sendo, a area da boca de saida da maquina sera;

A=H.b (m") (6.13)

loego,
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A;= H..b, = 0,35x0,1= 0,035 n,

5.7.7.6-Nimero de Pas (z).

Para o calculo do nimero de pas de um rotor

utiliza-se a equacgio 4.18, logo:

z=10(70,49)=15 pas (satisfaz a tabela 4.1)

5.7.8-Poténcia do Motor do Ventilador (N).
Para ventilador centrifugo o rendimento global para
fins de projeto varia de 80 a 70%™ e como j& s3o conhecidos
os vaiores de Q e H, adotando-se 70% no rendimento a

poténcia sera caiculada pela equagdo 4.19, logo:

_ 9,43.1.74,15 ~13,32 ov
750,70
5.7.9-Dismetro do Eixo (d.).

Través da equagido 4.20, o diametro do eixo sera:

dﬁn( M}zz,ssm =1
1200

5.7.10.-Tragado do Difusor.
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Um processo bastante eficaz para tragcado de uma
caixa coletora retangular é o de Arquimedes''’, efetuado com 4
arcos de circulos (Figura 5.13).

Para isso a area de saida do difusor (A;) deve ser

aproximadamente igual & de entrada da maquina (A,). logo:

Az A (m?) {6.14)

Figura 6.6 -  Vista do procedimento da construglo da Voluta

Como a area de entrada da maquina & circular,

onde o diametro da segao & 200 mm, obtem-se:

_ 7D, _ "-(0722)

=0,031m°,
4 4

A
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O valor da area de saida do difusor A, foi calcutada
e seu valor & 4;=10,0357", logo a condigdo imposta satisfaz, ou
seja, A, = A

Analisando a figura 55, o lado Ly do quadrado
auxiliar de construgdo 1,2.3 e 4 da figura, varia de 0,5 a 1 de

Hs/4"?, assim sendo, optou-se por:

Lq=0.7%=0,79~’£—5-=0,06m 5.16)

O estrangulamento da voluta (beco da voluta), e
que, teoricamente, deveria ser tangente ao rotor, geraimente
produz um silvo caracteristico, Que obriga na préatica, a escolher

uma das condigbes abaixo:

- para baixa pressdes, e =1/12de D,
- para médias pressdes, e=1/16de D, <
- altas pressdes, e=1/20de D,

Para o caso especifico., que trata de uma maquina

de média pressdq a equagao sera:

|
= — m 5.16
e=1c D (m) (5.18)

logo,
1

=—10,49})= 0,03
e 16( ) m
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5.8-Dimensionamento do Captor.

Nos captores, as particulas de acordo com sua natureza,
deverado ser induzidas a deslocarem-se para o captor com uma certa
velocidade V., denominada velocidade de captura. Esta velocidade
V. irA depender da velocidade de destocamento do ar no sentido do
captor, e portanto, da velocidade V, a entrada do captor e v no duto

que se segue no captor, conforme estao representadas na figura 5.5.

+ Velocidade no dute

c
/:*** ——
Veocdade g
ds caphya Samentes

Figura 6.6 - Captor tipo Bico de Pato

E preciso. no inicio de um projeto de exaustdac mecénica,
determinar-se a velocidade de captura, pois a partir da mesma e do
tipo de captor, aplicavel ao caso, é que se procede ao

dimensionamento da instalagao.

5.8.1-Captor em Forma de "Bico de Pato". (Cdnico)

E um equipamento que forma uma concordéancia entre a

segao retangular de entrada e segao circular do duto.
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Deve-se colocar 0 captor o mais proximo possivel do penacho
do capim a ser succionado, pois a vazdao do ar para succionar o
capim, varia com o quadrado da distancia do captor a fonte (x)
(Figura 5.7), onde, os valores de b,y e Hqy 530 respectivamente,

0.0Tm e 2,8m. A largura do captor corresponde a 2,8 m, por

considerar que as porteiras tem 3 m.

Figura 6.7 - (Captor de Bico de Pato para distincia x)
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CAPITULO -6

METODOS E MATERIAIS.

6.1-Metodologia Usada nos Ensaios dos Captores

Na Figura 6.1 esta ilustrada o circuito da colheitadeira para
testes de Laboratério. Foram realizados os testes com o propdsito
de catalogar dados sobre a maquina de fluxo. Os testes realizados
s30 para as rotagdes de 1200, 1300, 1400 e 1500 rpm, através do
variador de velocidade, onde estas rotaghes foram utilizadas nos
trés tipos de captores, com o propdsito de especificar o melhor entre
eles. |

Foram realizado.s 48 testes no Laboratdric de Térmica e
Fluidos com os captores 1,2, e 3 que estdo ilustrados nas Figuras

6.4, 6.5 e 6.6, com 0 propdsito de identificar o poder de sucgdo dos

captores.

Médulo de Coluna de Liguido cunva

+ fangueira I-Tubo
Captor
r P

Figura 8.1 - Montagem da Colheitadeira no Laboratoric Térmica e Fluido

Nos testes foram tomadas as pressSes estaticas nos 30 pontos

de medigao que estdo situados na entrada dos captores. Para estes
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testes foram estabelecidas as rotagbes de trabalho experimental
para cada um dos captores.

A colheitadeira para a realizagdo dos testes com os captores
esta ilustrada na Figura 6.1, a qual & constituida de um variador de
velocidade que estd acoplado & maquina de fluxo por meioc de 2
correias, engquanto gue a maquina se encontra ligada ao captor
através de duas curvas de PVC de 90° C e uma tubo também de PVC
com 6 m de comprimento e, o captor comunica-se com o modulo de
manémetrod por meio de 30 mangueiras, onde serao tomadas as

pressdes em toda extensdo dos captores.

6.1.1-Teste no Captor 1,

A metodologia utilizada para a realizagdo dos ensaios neste
captor € a seguinte: inicialmente colocou-se © variador de
velocidade em funcionamento com uma rotagao especifica de 1200
rpm e, em seguida foram realizadas varias |eituras no eixo da ma-
quina com auxilio do tacOmetro de contato, com © propésito de
saber se a rotacao nac sofreu nenhuma alteragdo num determindo
intervalo de tempo, ou seja, se nao apresentava uma rotagao
superior ou inferior a 1200 rpm. Constatada que a rotagidoc se
mantinha estabilizada, foram feitas as leituras das pressSes nos 30
pontos na entrada do captor através das colunas de liquido.

Foram realizados 4 ensaios no captor 1, com rotagiao de

1200 rpm.

Apds o término do teste para 1200 rpm iniciou-se, os
testes para 1300, em seguida para 1400 e finalmente para 1500 rpm,

obedecendo o mesmo procedimento descrito anteriormente.
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Os resultados destes ensaios,estdo catalogados na
Tabela 7.1 e no Grafico 7.1.

6.1.2-Teste no Captor 2.

Foi utilizada a mesma metodologia do captor 1 na coleta

dos dados do captor 2.

Os resultados desses ensaios estdo registrados na
Tabela 7.2 e no Grafico 7.2.

6.1.3-Teste no Captor 3.

Foi utilizada a mesma metodologia do captor 1 na coleta

dos dados relativo ao captor 3.

Os resultados desses ensaios estao registrados na
Tabela 7.3 e no Grafico 7.3.

6.2 - Materiais.

Serdo descritos todos 0s materiais necessarios, os quais foram
tomados como elementos essenciais na obtengao de dados relativo

a maquina de fluxo nos testes de laboratdrio.

6.2.1- TacOdmetro de Contato.

O Tactmetro de contato foi utilizado para medir a rotagao

no eixo da maquina de fluxo e tem as seguintes caracteristica:
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- Marca: Ventuvre
- Escala: SO0 & 50,000 rpm
- Fabricante: Smths /naustrres Limited

6.2.2-Anemdmetro Tipo Ventoinha.

Foi utilizado anem&metro tipo ventoinha para a medigao
da velocidade do ar na saida do ventilador, com as seguintes

caracteristicas:

- Marca: With Lambrecty Gmb/
- Escala de Medigdo: da 35 ms

6.2.3-Tubo Medidor de Presséo Estatica.

Este medidor foi confeccionado no Laboratorio de
Térmica e Fluido e @ constituido de 30 tubos e 2 cantoneiras de
aluminio em forma de "L” com 2800 mm de comprimento, sendo
que, em uma das contoneiras estao os tubos de pitot, distante um do
outro no comprimento da cantoneira de 99 mm.

A Figura 6.2 ilustra uma visZo lateral do medidor de

vazdo, conforme discriminagao relatada.

Cantoneira de |1 AT P |
Aluminio em L 10

TUBO DE PITOT

fFigura 8.2 (Vista da cantoneira com o tubo de pitot)

——



6.2.4-Mo6dulos de Mandmetros “U”,

Foram construidos 30 tubos de vidro em forma de "U",
que estdo distribuidos em 6 médulos de madeira também cons-
truidos no Laboratdrio de Térmica e Fluidos. Cada médulo contém
5 tubos de vidro que esta ilustrado na Figura 6.3. O objetivo dos

médulos &€ medir as pressSes em toda extensdo na entrada do

captor.

L, 185 |
I |
O 0 O 0O O
'"EI: o oo o o |60
6
nnonnonlno A ls +—Tubo de Vidro

HE

700

l—bA Corte AA

Figura 6.3 - Mbdulo de Coluna de Liquido

6.2.5-Variador de Velocidade.
Foi utilizado com objetivo de variar as rotagdes de testes
na maquina de fluxo. O variador de velocidade utilizado & de

controle eletromagnético, com as seguintes caracteristicas:
- Marca: VARMOT SA4 £q. Inadustriars
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- Rotagao: O - 7800 rom
- Poténcia: J0 CV

6.2.6-Barémetro.

Foi utilizado um barbmetro de coluna de merclrio
pertecente ao Laboratério de Térmica e Fluido, com o proposito de

medir a temperatura durante os ensaios.

6.2.7-Tacdmetro de Estroboscopio.

Foi utilizado um tacOmetro estroboscopic para medir a
rotagado no eixo da maquina de fluxo, com as seguintes
caracteristicas:

- Marca: Frata

- Escalas: 7150 a 500 rpm,
7000 a 5000 rpom e
I500 a 7183000 rpm.

6.2.8-Captores.

' Foram construidos 3 tipos de captores, sendo 2 em forma
de "bico de pato”, confeccionados em madeira, e o outro em tubo
PVC de 200 mm de diametro, tendo todos eles 2,8 m de largura, com

as seguintes descrigbes:

6.2.8.1-Captor 1.

Na confeccdao do captor 1 foi utilizada madeira e na

parte frontal foi feito uma abertura de 10 mm de ailtura em toda sua
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extensdao. Entre a abertura introduziu-se 2 cantoneiras de aluminio
do tipe "L", onde em uma delas estdo instalados os 30 tubos de
pitot. O captor tem o formato de um “bico de pato” onde o tubo de

sucgado fica acoplado na parte posterior & entrada da massa fluida,
Figura 6.4.

. 230
A H

4
T

LCBﬂtOﬂeil'B L
Tubo de Cobre —

+ k10
DETALHE BB

Figura 6.4 -Captor

6.2.8.2-Captor 2.

Este captor foi confeccionado em madeira e é
semelhante ao anterior, diferenciando apenas no anguio formado
pela parte superior em relagado a parte inferior do captor. O tubo de
sucgao fica acoplado ao captor, na parte posterior & entrada da
cantoneira, Figura 6.5.
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DETALHE BB

Figura 6.6 -Captor2

6.2.8.3-Captor 3.

Este captor foi confeccionado em tubc PVC de 200
mm de diametro. Nele foi usinado em toda a sua extengdo uma
abertura de 10 mm de altura por onde a massa fluida vai penetrar.
Nesta abertura foram colocadas 2 cantoneiras de aluminio tipo "L”

semelhantes aos captores anteriores. Este tipo de captor possui

. duas tomadas de sucgac de 200 mm de diametro na parte posterior

a entrada da massa fluida, eqlidistante dos extremos ¢com angulo de

45° , A Figura 6.6 ilustre este captor.
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Figura 6.6 -Captor3

6.2.9-Mangueiras.

Foram adquiridos 90 m de manqueiras de 4 mm de
diametro. Os 80 m de mangueiras foram divididas em 30 partes de 3
m de comprimento cada uma. Estas 30 partes fazem a conecgao

entre os modulos e o tube de medigdo de pressao estatica no

captor.

6.2.10- Colheitadeira.
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A colheitadeira foi montada e testada no Laboratério de

Térmica e Fluidos e & constituida dos seguintes componentes:

6.2.10.1-Vanador de Velocidade.

O variador de velocidade com rotagdes que variam
de 0 a 1.600 rpm, foi acoplade a maquina de fluxo, com o
objetivo de transmitir as varias faixas de rotacdes especificas

de funcionamento da maquna., Figura 6.7.

Figura 6.7 - ‘ariador de Velocidade

6.2.10.2-Maquina de Fluxo.
A maquina foi idealizada, dimensionada e
confeccionada no Laboratério de Térmica e Fluidos, sendo

constituida dos seguintes componentes:

6.2.10.2.1-Carcaga.

A carcaga & a parte estacionaria da maguina
de fluxo e foi confeccionada em chapa de ago de 1,588mm de
espessura. A Figura 6.8 ilustra as trés vistas ortogonais do
modelo da carcaga da maquina de fluxo, que foi confeccionada

no iaboratério.
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Figura 6.8 - Carcaga

6.2.10.2.2-Rotor.
E o orgdo principal da maquina de fluxo em
razdo de ser 0 agente fornecedor de energia & massa fiuida. Foi
confeccionado em chapa de ago de 6,350 mm de espessura na sua

base. O rotor possui 15 pas confeccionadas em chapa de ago

de 3,775 mm de espessura, Figura 6.9.
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Figura 6.9 - Rotor

6.2.10.2.3-Eixo.
Foi usinado no Laboratério da Oficina
Mecanica do Departamento de Engenharia Mecanica, e o
material utilizado para sua confecgao foi o ago 1020. A Figura

6.10 ilustra o eixo com seu formato e suas respectivas cotas.

—

8140

Figura 6.10 - Eio.
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6.1.10.2 4-Mancais.
Sao 2 os mancais utilizados como
elementos de sustentagdo do eixo. Eles foram adquiridos no

comércio local.

6.1.10.2.5-Base da Maquina de Fluxo.

A base da maquina foi confecionada com
cantoneiraem "L" de 2.1/8", que tem como finalidade sustentar

a maquina de fluxo, Figura 6.11,

g - Mancais
225 l ]
. e r——td 0 Iee——

240
i ]
90
______________ | | g ————
700 ' 455
Figura 6.11 - Base da Maquina de Fiuxo.

6.1.10.2.6-Tubulagdo
A tubulagdo de PVC, com 200 mm de diametro e 6

m de comprimento. No circuito, esta tubulacao fica instalada entre o

captor e as curvas. O tubo esté ilustrado na Figura 6.12.
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Figura 6.12 - Tubo de 200 mm

6.1.10.2.7-Curvas
S3aoc 4 curvas de 80*' de PVC de 200 mm de

diametro utilizadas no sistma. A Figura 6.13 ilustra o tipo de curva

utilizada no sistema.

200

Figura 6.18 -Curva

74




CAPITULO - 7

RESULTADOS

7.1 - Resultados dos Testes nos Captores.

7.1.1-Analise do Captor 1.

Os dados obtidos nos ensaios do captor 1 estao
catalogados na Tabela 7.1. O Grafico 7.1 foi plotado em fungao da
tabela 7.1, onde analisando o grafico conclui-se que:

1. A capacidade de sucgao cresce com a rotagao.

2. Existe uma deficiéncia de aspiragao nas extremidades

do mesmo. Tal fato pode ser explicado, visto que:
¢+ O captor tem apenas uma via central de aspiragdo
na sua parte traseira.
« Por nao haver concordancia entre a area de
entrada e saida de sucgao no captor.

3. Foram realizados ensaics para 4 faixas de rotagdo, com

o proposito de se verificar o sistema e seu
comportamento para as diversas rotagdes de trabalho.

4, No ensaio de 1200 rpm, observa-se 0 menor

desempenho do sistema.

5. No ensaio de 1300 rpm, observa-se o que ja era

esperado, um crescimento na capacidade de sucgao,
esse crescimento foi em meédia 15% em relagiao ao

ensaio de 1200 rpm.
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6. No ensaio de 1400 rpm, observa-se um aumento na ca
pacidade de sucgdo, esse aumento foi em média de
19% superior ao ensaio para 1300 rpm.

7. No ensaic de 1500 rpm, observa-se que o sistema
apresenta a methor condigdc de captura, tendo em

meédia um aumento de captura em relagado ao ensaic de
1400 rpm de 21%.

7.1.1.1-Conclusdo.

O captor 1 colherara sementes nas quatros
rotagSes. Observou-se que a capacidade de captura para as
rotagdes & satisfatéria, pois em testes experimentais usando-se
pé de serra e fragmentos de isopor a uma distancia de 50 mm,
obteve-se uma excelente captura em toda extensio do captor.
A rotagao 1500 rpm sobressaiu, pois a vazao aumenta

proporcional ac aumento da rotagio.
| O sistema devera apresentar melhora de captura
nas extremidades se for alterado o angulo formado pelas
laterais do captor que atuaimente € de 103°.

Também tera aumento de captura em toda sua
extensao, se for feito um angulo entre a parte superior do
captor com a parte inferior do mesmo, fazendoc uma
concordancia entre a area de entrada (retangular) e saida

(circunferéncial) do captor.

7.1.2-Analise do Captor 2.
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Os dados obtidos nos ensaios do captor 2 estdo

catalogados na Tabela 7.2. O Grafico 7.2 foi plotado em fungio da

tabela 7.1, onde analisando o grafico conclui-se que:

1

2

3

F-3

. A sucgdo cresce em relagdco ao captor 1.

. A'sucgao cresceu com o aumento da rotagao.

. Foram feitos ensaios para 4 faixas de rotagdo, com
intuito de se verificar a eficiéncia e seu comportamento

para as diversas rotagOes de trabalho.

. Verificou-se uma deficiéncia de aspiragdoc nos pontos

extremos do captor, com relagdo aos demais ponto
para cada rotagdo. Tal fato pode ser explicado, visto
que:

+ Este captor & possuidor do mesmo nimero de
vias de captura e mesmo angulo formado pelas
laterais do captor

Nos ensaios de 1200, 1300, 1400 e 1500 rpm,
observam-se 0s mesmos parametros no desempenho
do sistema do captor 1, teve um aumento média na
sucgdo de 50, 44, 44 e 34% respectivamente, com

relagao ao captor 1.

7.1.2.1-Concluséo.

O captor 2, & superior ao captor 1 em sucgao. Fato

esse acontecido pelo angulo de 13° formado entre as partes

superior e inferior do captor, 0 que implica em linhas de fluxo

mais alinhadas no interior do captor em diregao a saida.

O sistema devera apresentar melhora de sucgao

nas extremidades do captor, se for alterada para menor o

anguio formado pelas laterais do captor. Mas, isto implica na
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diminuigdo da area de varredura do mesmo. Também pode-
se aumentar o comprimento do mesmo, introduzindo guias no

seuy interior,

7.1.3-Analise do Captor 3.

Os dados obtidos nos ensaios do captor 3 estdao
catalogados ha Tabela 7.3. O Grafico 7.3 foi plotado em fungao da
tabela 7.3, onde analisando o grafico conclui-se que:

A capacidade de sucglo cresce com relagdo ao captor 1.

1. A capacidade de sucgao cresce com relagac ao captor

2. A capacidade de sucglo cresce com 0O aumento da
rotagao.

3. Os extremos apresentam uma suc¢ao superior aos
demais pontos de medigdo do captor. Essa sucgido
diminui ao passo que se distancia dos extremos e se
aproxima do centro.

4. No ensaio de 1200, 1300, 1400 e 1500 rpm, observa-se
um aumento meédia de 41, 44, 53 e 46%

respectivamente superior ac captor 1.

7.1.3.1-Conclusfio

Pelos dados analisados o captor 3 &€ superior em
meédio 46% em relagac ao captor 1 em toda a sua extensao,
e é inferior ao captor 2 na rotagaoc de 1200 rpm.

Se introduzir mais uma via de aspiragao, na parte
traseira do captor, passando para um total de trés o numero
de vias, espera-se uma melhora de sucgac em toda sua

extensao.
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TABELA -71

““Média das lefturas de quatro experimentos das pressdes estaticas,
realizadas em 30 ptos. distribuidos ao longo da entrada do CAPTOR
1, para as rotagBes de 1200; 1300; 1400 e 1500 rpm, respectivamente,
com temperatura de 26 graus Celsius

PRESSOES ESTATICAS (emH20)

Dros 1200 pm 1300 rpm 1400 rpm 1500 rprr )
Vazio - 1,00 m*/s | Vazio - 1,08 m*/s | Vazao -1.17 m/s | Vazao - 1,25 m'fs
1 0,42 0,50 0,64 0,85
2 1,06 1,20 1,48 1,77
3 1,20 1,40 1,70 1,98
4 1,30 1,50 1,84 2,19
5 1,40 1,60 191 2,33
[ 1,40 1,60 1,91 2,33
2 1,40 1,60 1,91 2,33
8 1,40 1,60 1,91 2,33
9 1,40 1,60 191 233
10 1,40 1,60 1.9 2,33
11 1,40 1,60 191 2,33
12 1,40 1,60 191 2,33
13 1,40 1,60 191 2,33
14 1,40 1,60 191 2,33
15 1,40 1,60 1,91 2,33
16 1,40 1,60 1,91 2,33
17 1,40 1,60 191 2,33
18 1,40 1,60 191 2,33
19 1,40 1,60 191 2,33
20 1,40 1,60 191 2,33
21 1,40 1,60 191 2,33
22 1,40 1,60 1,91 2,33
23 1,40 1,60 1,9 2,33
24 1,40 1,60 191 233
28 1,40 1,60 1,91 2,33
26 1,40 1,60 1,91 2,26
27 1,30 1,60 1,84 2,12
28 1,20 1,50 1,77 2,05
29 1,10 1,30 1,56 1,70
30 0,40 0,50 0,49 0,64
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TABELA -72

Média das leituras de quatro experimentos das press&es estaticas,
realizadas em 30 ptos. distribuidos ao longo da entrada do CAPTOR
2, para as rotagBes de 1200; 1300; 1400 o 1500 rpm, respectivamente,

com temperatura de 25 graus Calsius

PRESSOES ESTATICAS (cmH20)

o0 1200 rpmi 1300 (‘pT} o 1500 rprm
Vazio - 1,00m’/s | Vazio-1,08m%s | Vazio- 1,07 m%s | Vazio- 1,25 m'/s

1 0,42 0,56 0,71 1,06
2 1,20 1,52 1,77 2,05
3 1,48 1,77 2,05 2,26
4 1,73 2,08 2,26 2,69
5 191 2,16 2,55 2,83
6 1,98 2,33 2,76 3.1
7 2,19 233 2,76 3,11
8 2,19 2,33 2,76 311
9 2,19 2,33 2,76 3,11
10 2,19 233 2,76 3,11
11 2,19 233 2,76 3,11
12 2,19 2,33 2,76 3,11
13 2,19 233 2,76 3,11
14 2,19 2,33 2,76 3,11
15 2,19 2,33 2,76 3,11
16 2,19 2,33 2,76 311
17 2,19 2,33 2,76 3,11
18 2,19 233 2,76 3,11
19 2,19 2,33 2,76 3,11
20 2,19 2,33 2,76 3.11
21 2,15 2,33 2,76 31
22 2,19 2,33 2,76 3,11
23 2,19 233 2,76 3,11
24 1,98 2,33 2,76 3,11
25 1,98 2,33 2,70 3,11
26 1,84 2,16 2,62 3,11
27 1,84 2,12 2,56 2,69
28 1,70 1,87 2,47 2,47
29 1,48 1,75 1,98 226
30 0,99 1,13 1,34 1,41
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TABELA -73

Média das leituras de quatro experimentos das press3es estaticas, -
realizadas em 30 plos. distribuidas ao longo da entrada do CAPTOR
3. para as rolagtes de 1200; 1300; 1400 e 1500 rpm., respectivamente,
com temperatura de 25 graus Celsius

g > ——
PRESSOES ESTATICAS (cmH20)

Prog 12005m 1300 rpm 1400 rpm S50 rprn
Vaziio - 1,00 m’fs | Vazio - 1,08 m*/s | Vazdo - 1,17 m’/s | Vazdo - 1,25 m'/s
1 1,80 2,03 2,60 3,04
2 1,70 2,07 2,70 3,22
3 1,68 1,98 2,65 3,16
4 1,68 1,93 2,72 3,13
S 1,61 1,93 2,69 2,83
6 1,57 2,07 2,47 2,77
7 1,70 2,12 2,60 3,16
] 1,66 2,10 2,60 3,11
9 1,63 1,98 2,47 2,95
10 1,56 1,86 2,46 2,81
11 1,56 © 1,94 2,32 2,76
12 1,56 1,82 2,33 2,81
13 1,56 1,73 2,19 2,62
14 1,50 1,71 2,01 2,55
15 1,45 1,50 1,94 2,44
16 134 1,84 191 2,14
17 1,56 1,84 2,21 2,77
18 1,56 1,86 2,16 2,65
19 1,57 1,75 2,24 2,70
20 1,54 1,79 2,16 2,62
21 1,52 1,96 2,24 2,67
22 1,70 2,03 2,46 2,83
23 1,71 2,01 2,44 2,86
24 1,64 1,98 2,44 2,76
23 1,63 1,91 2,40 2,76
26 1,61 1,91 2,33 2,69
27 1,68 1,97 2,53 2,86
28 1,73 2,12 2,5 2,92
29 1,75 2,12 2,69 3,06
30 1,82 ' 221 2,81 3,18
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7.2- Analises dos Resultados

Analisando os dados das Tabeias 7.1, 7.2 e 7.3, foi montada a

Tabeia

7.4 que relaciona o comparativo entre os captores c¢com ©

propoésito de definir o melhor entres eles, Os dados catalogados

nesta tabela estao em porcentagem, referem-se aos captores para

cada uma das rotagfes de ensaios.

7.2.1-Tabela 7.4

abaixo:

1.

Esta tabela foi construida conforme o layout descrito

Na area que tem como coluna "Pto”, estdo registrados os

trintas pontos de medigdes nos captores.

. Na area que tem como cofuna "CAPTOR 2-1", esta coluna

representa © comparativo entre os dados da Tabela 7.2, do
captor 2, com relagdo aos dados da Tabela 7.1, do captor 1,
Esta coiuna subdivide em 4 outros colunas com 12007,
"1300", “1400" e “"1500" que s30 as rotagdes de ensaios em
rpm.

. Na area que tem como coluna "CAPTOR 3-1", esta coluna

representa o comparativo entre os dados da Tabela 7.3, do
captor 3, com relagdo aos dados da Tabela 7.1, do captor 1.
Esta coluna subdivide em 4 ocutros colunas semelhante ao

anterior,
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4. Na &rea que tem como coluna "CAPTOR 3-2", esta coluna
representa o comparativo entre os dados da Tabela 7.3, do
captor 3, com relagdo acs dados da Tabela 7.2, do captor 2.
Esta coluna subdivide em 4 cutros colunas semethante ao

anterior.

5. Na dltima linha desta tabela, estdo catalogados os dados

referente a média dos 30 pontos também porcentagem.

7.2.1.1-Quanto a4 Coluna de CAPTOR 2-1.

Os trintas dados registrados nas colunas de 1200,
1300, 1400 e 1500 rpm, sao oriundos da relagdo comparativa
entre os dados das Tabelas 7.2 e 7.1, e representam quanto

os 30 dados obtidos no captor 2 sao superiores aoc captor 1 em

porcentagem.

7.2.1.2 -Quanto a Coluna de CAPTOR 3-1.

Esta coluna segue a mesma metodologia do item
7.2.1.1, diferenciando apenas quanto o comparativa do captor 3

com relagao ao captor 1.

7.2.1.3-Quanto a Coluna de CAPTOR 3-2.

Esta coluna segue a mesma metodologia do item
7.2.1.1, diferenciando apenas quanto o comparativa do captor 3

com relagdo ao captor 2.
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7.2.2 - Analise da Tabela 7.4

Analisando a tabela 7.4 quanto as colunas que referem-se
as meédias dos 30 pontos para cada rotagdo, conclui-se:

O Captor 2 & superior em todas as faixas de rotagdes que
o captor 1 e, também, superior ac captor 3, na rotagdo de 1200 rpm

(rotagao de projeto).
O CAPTOR 3 é superior em todas as faixas de rotagdes
que o captor 1 e, também, superiocr ao captor 2, quanto as rotagdes
de 1300, 1400 e 1500 rpm.

7.2.3 - Conclus3o,

Levando em consideragao as conclustes
anteriores, o CAPTOR 2, em primeira analise, € o melhor dos
captores, pelo fato do mesmo ter apresentado os melhores
resultados nos experimentos realizados no Laboratério de Térmica e
Fluidos.

Quando a pastagem do capim-bifel for suficiente para colheita
mecanica, serdo realizados experimentos no campo. O captor sera
acoplado a parte dianteira do trator, no dispositivo de acionamento
do hidraulico da plaina . Por isso deve-se levar em consideragaoc a

- forma e peso do mesmo.

O Captor 1 &€ um equipamento de captagdo que sera construido

em chapa de ago., para os testes de campo, com as seguintes




dimensdes: 2,8 m de comprimentos, altura de 2,45 m e largura de
9,45 m.

O Captor 2 € um equipamento de captagdo semelhante ao
captor 1, diferenciando apenas na parte frontal que tem apenas 0,012
m de altura.

QO Captor 3, € um equipamentc de captagio construido em tubo
de PVC, com as seguintes dimensdes: 2,8 m de frente e com 0.2 m

de diametro.

Como o captor 1 e o captor 2 sdo de chapa de ago e possuem
945 mm de largura e peso elevado, issO necessitard de uma
anrticulagao de sustentagdao muito sofisticada na parte dianteira do
trator, engquanto que, o captor 3 é tubo de PVC, possui apenas 200
mm de largura e, seu peso, € muito inferior em relagdo acs demais,
com isso, necessita apenas de uma simples articulagdo de

sustentagao, no hidraulico da plaina do trator. Diante disso, fica

caracterizado que:

O CAPTOR 3 é superior em sucgao ao Captor 1, nas 4 faixas
de rotagdes e, principalmente, ac captor 2 nas rotagdes de 1300,
1400 e 1500 rpm, pois, também & possuidor de pesc e forma
bastante inferiores, necessitando apenas de uma simples articulagao

no hidraulico da plaina.
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TABELA -74

Variagdo da pressdo estatica entre os captores em (%)

com relagio aos dados das tabelas 7.1, 2 e 3.

CAPTOR 2-1 CAPTOR 3-1 CAPTOR 3-2
Pto. 1200 | 1300 { 1400 | 1500 1200 | 1300 { 1400 | 1500 1200 | 1300 | 1400 [ 1500
1 0 12 11 25 329 307 308 2568 325 262 268 187
2 13 27 19 16 60 72 82 82 41 3& 63 57
8 24 26 21 14 40 41 568 60 13 12 29 40
4 33 37 23 23 29 28 48 43 -3 6 20 16
1] 38 3 33 21 i5 20 41 21 -16 -1t 6 0
8 41 46 44 33 12 29 30 19 21 -1t 10 -11
7 57 46 44 33 21 33 38 38 -283 -9 -8 2
8 5§57 46 44 33 19 3 3 33 -24 -10 -6 0
] 57 486 44 33 16 24 30 27 26 -15 -10 -B
10 57 486 44 33 1 16 29 20 -29 -20 -11 10
11 67 46 44 33 11 22 21 18 -29 -17 -18 -1
12 87 46 44 33 11 14 22 20 -29 22 -15 -10
13 57 46 44 33 1" g8 16 12 29 26 -21 -18
14 8§57 486 44 33 7 7 6 9 -3t 27 27 -8
16 57 48 44 33 4 -8 2 5 -34 36 -20 -22
16 857 46 44 33 -4 15 o -8 -39 29 -31 -31
17 657 46 44 33 1" 16 18 19 -29 21 20 -1
18 &7 46 44 33 11 16 13 14 -29 -20 22 -1%
19 67 46 44 33 12 9 18 16 28 -26 -19 .13
20 §7 46 44 33 i 12 183 12 -30 -23 -22 -16
21 57 46 44 33 9 23 18 14 -31 -16 -19 -14
22 &7 46 44 33 21 27 29 2t 23 -18 -11 -8
23 57 46 44 33 2 28 28 23 22 -14 -2 -8
24 41 46 44 33 17 24 28 18 -17 -15 -12 -1t
2% 41 46 42 34 16 19 26 18 -18 -18 -11 -1
28 3] 3% 37 38 15 19 22 19 =13 11 11 14
27 41 33 38 27 29 23 38 35 -9 -7 -1 7
28 41 25 40 21 4 M4 45 42 2 13 4 18
29 3% 3% 27 33 56 63 73 80 18 21 3 35
30 147 126 171 122 355 342 468 400 84 95 108 125

60 | 44 | 44 | 34 41 | 44 | 63 | 48 3|1 Je ] s

Madia dos 30 ponios

para cada rotagdo

Madia dos 30 ponios

para cada rotagdo
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CAPITULO -8

VIABILIDADE ECONOMICA DO PROJETO

8.1 - Dados Técnicos do Trator MF 2685.

A opgao por este modelo de trator, baseia-se em que nas
regides semi-aridas os produtores rurais possuem tratores com
poténcia semelhante ao MF 265. Tratores deste porte suprem todas
as necessidades de trabalho no meio rural.

Os dados técnicos, foram obtidos através do catdlogo técnico
da MASSEY FERGUSON, dados estes que serao listrados a seguir:

¢ Motor: Perkins D4.203A

» Poténcia: 65 cv

¢ Torque maximo do motor: 24,2 kgfm

¢ Pneu: 14928 - Diametro: 1290 mm

¢ Redugao do motor para a caixa de marcha: 2,71:1

¢ Redugao da caixa de marcha:
Mrda  SIMPLES] REDUZI DA

1 2.93:1 11,721
2 2,00:1 8,001
3 10910 4,264:)
4 0,889:1 3,556:1

¢ Redugdo do diferencial para aroda: 6,17:1
¢ Redugao do motor para a tomada de forga: 3,117:1

¢ Consumo médio: 5 I/h

8.1.1-Céalculo da Velocidade do Trator.
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A velocidade do trator dependera das varias rotagdes de
girco do motor, As velocidades estac cataiogadas nas tabelas 8.1 e
8.2, para as marchas simples e marchas reduzidas respectivamente.
Estes dados foram obtidos em fungdo dos fatores de
reducgdes e do prerimetre do pneu do trator.
JABELA - 8.1

Velocidade do frator para marcha simples

Velocldade do Trgtor - kmfh
RM.T -8 2-3 3-5 4-35 STF

1400 49 10,2 18.7 229 449
1500 74 10,9 200 245 481
1800 19 14 213 22 613
1700 8.4 12,4 2.7 278 546
1800 89 13,1 24,0 294 &77
1800 9.4 138 253 A, 610
2000 9.9 14,5 26,7 32,7 642

{ R.M.T)- Rotag8o do Motor no Trator { rpm)
1.2.3. 8 4-S)- Primeira, segunda. terceira e guarta marcha simple
{ ST.F)-Salda da Tomada de Forga (rpm }

JABELA - 8.5

Velocidade do trator para marcha reduzida

Velocldade do Trator - km/h
R.M.T 1-R 2-R 3-R 4-R STF

1400 1.7 2,5 47 57 449
1500 19 27 50 6.1 481
1600 20 23 53 65 618
1700 2 3.1 5.7 70 646
1800 22 33 60 74 677
1900 24 35 63 78 610
2000 2.5 3.6 6.7 8.2 642

{ R.M.T }- Rotaglio do Motor no Trator { rpm )
.2.3.84-R)-Primeira. segunda. terceira e guarta marcha reduzid
{ S.T.F)-Saida da Tomadade Forga (rpm }
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A seguir serdo ilustrados os graficos 8.1 e 8.2, onde fica

caracterizado o comportamento das velocidades do trator em fungao

da rotagdo de giro do motor do trator.

Velocidade do trator (m/g)

Velocidade do trator (nv's)

Grifico - 8.1

33D
30D
270
240 4
210

180
150 —? - 5

120 Fa——-ﬂ-é"-_ﬂ"_=n e - S
PO

*1.5

80 =l . 5
60

30
0p
1400 1500 1800 1700 1800 1800 2000

Giro do motor do trator (RPM)

5,0 -
8,0
7,0
6,0 < -——1-R
£0 e R
4,0 a—fy=3 - R

3,0 4 —o—4-R

2,0

1,0

0,0 : . : ——r .
1400 1500 1600 1700 1600 1900 2000

Giro do motor do trator (RPM)
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8.1.2-Conclusio.

Conforme mostra a tabela 8.2, a rotagido do girc do motor
do trator estd entre 1500 rpm para 4° marcha reduzida e 1800 rpm
para 32 marcha reduzida, com 481 e 577 rpm na tomada de forca do
trator.

O motor do trator, com giro de 1800 rpm, terd uma
velocidade de 6,0 km/h que & a velocidade de cotheita de semente
de capim-bifel pelo trator.

O motor do trator, com giro de 1500 rpm, terd uma
velocidade de 6,1 km/h que é uma velocidade muito préxima da
velocidade do trator para colheita de semente de capim-bdfel.

O trator devera funcionar com 1500 rpm de giro do motor,
em 42 marcha reduzida, pois nestas condigdes, o trator teré consumo
de combustivel inferior 2 1800 rpm com 3° marcha reduzida.

Diante disto, como o ventilador trabalhara com uma
rotagao constante de 1200 rpm (rotagao de projeto), deverad ser
acoplado na tomada de forga do trator uma caixa de redugao. ©
motor do trator & 1500 rpm de giro, tera na tomada de forga 481 rpm,
e consequentemente, a caixa de redugdo tera um fator multiplicador
de 1:2,5 para transmitir no eixo do ventilador uma rotagao de 1200

rpm.
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CAPITULO -9

COMPARATIVO DOS CUSTOS ENTRE A COLHEITA
MECANIZADA E A MANUAL

Trata-se do comparativo de custo de colheita entre a
colheitadeira mecanizada e a cofheitadeira manual confeccionada
pela EMBRAPA. Serdao Ilevantados parametros entre as
colheitadeiras com o propdsitc de se comparar os custos de

produgao entre os dois sistemas.

9.1 - Colheitadeira Meocanizada.

59.1.1-Tempo para o Trator Varrer um Hectare. (T)

Considerando-se o captor com 2800 mm, a velocidade
de 6 km/h, tem-se:

a) Tempo (1) para o trator percorrer 100 m.
Sera a profundidade da area (L) dividido pela velocidade
(Virator) do trator.

p= b 100";:0,01611
Virator 6100 2

b) Nimero de voltas (n;) para o trator varrer 1 hectare.
Este nimero de voitas para o trator varrer 1 hectare foi

calculado no item 5.1.1, @ é igual a 36 voltas.

O tempo (T) para o trator varrrer 1 hectare sera:
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T=tn, =(0,016)36) = O,G—h—
ha

9.1.2-Consumo de Combustivel pelo Trator para Varrer um
Hectare (CCT)

Sera o produto entre o tempo gue o trator precisa para

varrer um hectare e o consumo meédio horario. fogo
cor {062 YsL)-s L
ha )\ ha

9.1.3-Custo de Hora Maquina (Trator). (CHM)
9.1.3.1-Depreciagdo (Dep).
A depreciagdo & fungao do valor nominal (VN), valor

residual (VR) e da vida 0til (VU) do trator. A férmula para
obtengdo da depreciagao sera.

_VN-VR WD

De
T,

O valor residual & estimado em 30% do valor

nominal.

Na COMAG, concessionaria da Massey Ferguscn,

foram conseguidos os seguintes dados:

¢ Custo do trator, R$ 20.000,00

¢ Vida Gtil do trator, 10 anos {estimado)
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Serd considerado como periodo de trabalhe do
trabalhador como sendo, 52 semanas por ano, 5 dias por semana e
10 h por dia.

_ R$ 20.000,00 - 03( RS 26.000,00)
10

Dep = R$ 0,70 por hora

Dep = R$ 1820,00 anual

Como o trator necessita de 0,6 horas para varrer um

hectare, a depreciagao sera:

Dep = RS :’70.1:0,6 h_h- = R$ 0,42 por hectare
q

9.1.3.2-Custo de Manutengdo. (CM)
Considera-se o custo de manutengdo igual aoc custo

de depreciagao, ou seja:

CM = Dep = RS 0,42 por hectare

9.1.3.3-Custo Homem Hora Maquina. (CHHM)
O trator necessitard 1 motorista com um salario de
R$ 140,00 mensal(2 salarios minimos atuais), e 2 ajudantes
com salario de R$ 70,00(1 sé&lario minimo atual) por pessoa,
mensal, para trabalhar 10 horas por dia e 5 dias por semana. O

custo sera:
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Cm:[ks 280,00][ A

0,6 —): RS 0,84 por hectare
200 4 ha

9.1.3.4-Custo de Encargos Sociais. (CES)

O encargo social sera igual a 60% do custo homem

hora maquina, logo:

CES = 0,6{RS$ 0,84) = R$ 0,50 por hectare

9.1.3.5-Custo do Consumo de Combustivel pelo Trator. (CCC)
Sendo o prego do 6leo diesel igual R$ 0,354 e

sabendo que o trator consume 3 litros por hectare, logo:

CCC=3ix RS 0,354

= R$ 1,06 hect
7 1,06 por hectare

O custo hora maquina sera a soma da depreciagdao, do
custc de manutengao, do custo homem hora maquina, do custo de
encargos soacias e do custo do consumo de combustivel do trator,

logo:

CHM = Dep + CM + CHHM + CES + CCC
= R$ 0,42+ R$ 0,42+ R$ 0,84 + RS 0,50+ R$ 1,06
= RS 3,24 por hectare




9.14.Valor Estimado da Semente de Capim-bufel por Hectare.
(VESCH)

A produgdo estimada de sementes é 38 kg/ha(s). O prego
da semente & de R$ 1,20 por quilo, valor esse conseguido no

comeércio de Campina Grande, assim sendo:

VESCH =38hgx RS 1,20
d

= RS 45,60 por hectare

9.1.5-Valor Liquido Estimado da Semente do Capim-bufel por Hectare.
(VLESCH)

Sera igual a diferenga entre o valor estimado do capim-
bifel por hectare (VECH), menos o custc homem hora maquina
(CHM).

VILESCH =VESCH - CHM

= RS 45,60- RS 3,24
= RS 42,36 por hectare

9.2 - Colheitadeira Manual.

Esta colheitadeira foi construida pela EMBRAPA, na cidade de
Petrolina - Pe, onde foram obtidos os seguintes dados:

¢ Produgao de 6.6 kg/h

¢« A colheitadeira necessita de 2 homens para colher as

sementes ho campo.

9.2.1-Tempo para Varrer um Heotare. (T¢p)
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Como a produgdo de sementes por hectare &€ de 38
kg/ha, e como a colheitadeira manual colhe em média 6,6 kg/h, ©

tempo para varrer um hectare sera

9.2.2-Custo Homem Hora Colheitadeira. (CHHC)

O salario pago aos dois operarios da colheitadeira

manual & de R$ 70,00 para cada um mensal, logo

P 5,8—)= RS 4,06 por hectare

CHHC = [WJ( .
ha

9.2.2.1-Custo de Encargos Sociais. (CES)

O custo de encargo social sera igual a 60% do valor

do custo homem hora colheitadeira (CHC), logo:

CES =0,6(CHHC)=0,6xR%4,06= RS 2,44 por hectare

9.2.3 -Valor da Semente do Capim-bufel por Heotare
(VESCH))
)

A produgdo estimada de sementes & 38 kg/ha\(2 . O prego
da semente & R$ 1,20 o quilo, valor esse conseguide no comeércio

de Campina Grande, assim sendo:
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VESCH, = 3878 (X8 120

= RS 45,60 por hectare
ha

9.2.4- Valor Liquido da Semente do Capim-bufel por Hee-
tare. (VLESCH,)
O valor estimado da semente do capim-buifel por hectare
sera:
VIESCH , = VESCH , - (CHHC + CES)

= R$ 45,60- (RS 4,06 RS 2,44)
= R$ 39,10 por hectare

9.3 - Conclusio.

A colheitadeira de sementes de capim-bdfel mecanizada.

apresenta uma produgao superior a colheitadeira manual, pecdendo-

se destacar:

¢ Valor monetario na colheitadeira mecanizada por hectare de
R$ 42.36;

» Valor monetario na colheitadeira manual por hectare de R$
398,10;

e Tempo necessario para colher um hectare pela colheitadeira
mecanizada & de apenas 0.6 horas;

e Tempo necessario para colher um hectare pela colheitadeira

manual é de 5,8 horas;

Diante destes dados fica caracterizado que num periodo de um

dia, ou seja, 10 horas diarias, a colheitadeira mecanizada tera:
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Produgdc aproximada de 17 hectares, enquanto que, a
colhetadeira manuai, proporcionard aproximadamente 2
hectares, tendo a colheitadeira mecanizada uma produgao
8.5 vezes maior que a colheitadeira manual,

Produzird R$ 720,12 por dia, epquanto que a colheitadeira
manual produzird apenas R$ 78,20.

Lucro de R$ 641,92 a mais que a colhejtadeira manual num
periodo de um dia de colheita.

Na colheitadeira mecanizada os operarios nao terao um
trabalho bragal muito intenso, enquanto que, ha cotheitadeira
manual, os dois operarics que vac conduzir a colheitadeira
necessitardc de uma razoave! resisténcia fisica para colher
as sementes no campo, ndc so pelo peso do equipamento,
como também, pelo peso das sementes que serao

depositadas no saco da colheitadeira durante a colheita.
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CAPITULO - 10

CONCLUSAO

As conclusdes que serac apresentadas, sao frutos dos
resultados obtidos e definidos nos capitulos 7, 8 e 9.

Apesar de ndo ter sido levantada a eficiéncia da maquina., fica
caracterizada que o ventilador apresenta eficiéncia conforme
demonstra os dados coletados nos captores, A comprovagido da
eficiéncia s6 sera possivel através do levantamento das curvas
caracteristicas do ventilador.

O captor 3 € 0 melhor entre os captores, e serd acoplado no
trator para realizar os testes de campo, pois ele apresentou as
seguintes caracteristicas:

¢ Captagao superior ao captor 1 nos testes de 1200 a 1500
rpm.

o Captagao superior ao captor 2, nos testes de 1300, 1400 e
1500 rpm de rotacdo do ventilador. '

* No teste referente a rotagao de projeto (1200 rpmj),
apresentou uma deficiéncia de captagdc em relagao ao
captor 2, mas, essa deficiéncia & muito pequena em torno de
3% em média, nos pontos de captagio.

¢ Peso reduzido e forma racional bastante peguena em
reilagao aos demais captores. Por isto apresenta-se como o
captor ideal, proporcichando uma articulagdo simples na
plaina do hidraulico do trator,

O trator trabalhard num regime de 1500 rpm na 4° marcha

reduzida, proporcionando uma velocidade 6,1 km/h, para consumir

menos combustivel que & 1800 rpm em 32 marcha reduzida com
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velocidade de 6 km/h. Serad necessario utilizar um redutor de
velocidade na tomada de ferga do trator, com fator de mutiplicagdo

de 1:2.5, para proporcionar uma rotagdc de 1200 rpm na saida do
redutor.

A colheitadeira de sementes de capim-bifel mecanizada,
apresenta produgao superior a colheitadeira manual, conforme os

dados obtidos e apresentados no capitulo anterior:

1. Valores em reais supericores por hectare.

n

. Tempo de colheita muito inferior para varrer um hectare, ou
seja 0.6 h, enquanto que a cofheitadeira manual levara 5,8 h.

. Produgao de 8,5 vezes maior por dia de trabatho.

. Ganho efetivo de R$ 641,92 por dia de trabalho.

. Por proporcionar trabalho de coiheita menos cansativo.

A N b W

.Por nao expor os operarios ao contato direto com a

pastagem do campo.

Diante dos fatos relatados, fica caracterizado que o trator
devera desenveoiver uma velocidade de varredura no campo de 6,1
km/h, tendo na frente, acoplado no hidraulico da plaina o captor 3, e
entre a tomada de forga e a colheitadeira um redutor de velocidade,
com a finalidade de proporcicnar as 1200 rpm de rotagdo do

ventilador.
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CAPITULO - 11

SUGESTOES

Os resuitados conseguidos no desenvolvimento do presente

trabalho, tornam possivel que se apresentem as seguintes

sugestdes:

1. Que seja realizado o levantamento das curvas caracteristicas
do ventilador para constatar, com mais exatidao, a eficiéncia
da maquina.

2. Realizar teste de campo para melhor comprovagao da
eficiéncia do sistema.

3. Fazer estudos do sistema sobre a colheita de outras
gramineas.

4. Fazer modificagdo quanto ao nimero de tomada de sucgldo
na parte traseira do captor, para que se tenha uma idéia mais
precisa da eficiéncia do projeto deste equipamento.

5 Fazer testes nos captores 1 e 2, modificando o angulo
formado de 13° pelas laterais, para um angulo menor, para
certificar-se de que had uma mefhora acentuada na captagldo
nos extremos dos captores.

6. Fazer testes do sistema utilizando diametros menores de
tubulagao, para constatar se reaimente havera
estrangulamento da tubulagdo pelas possiveis espiguetas
que venham penetrar no sistema.

7. Fazer modificagdes na colheitadeira quanto ao tipo de rotor

e forma das pas, para registrar o comportamento da mesma.
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8. Testar também a colheitadeira trabalhando nos regimes de
1300, 1400 e 1500 rpm acoplada ao trator, com a finalidade

obter resultados de colheita de sementes do capim-buafel.
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ANEXO -1
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ANEXO -2
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ANEXOS - 4
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APENDICE - A

A.1 - Obtengio do Peso Especifico do Capim-bufel.

Para calcular a dgens/dade (p) das sementes do capim-bife! foi
utilizada a seguinte metodologia:

a) Tomou-se um Becker de 800 mi.

b) Pesocu-se 3 sacos de plastico numerados de 1 a 3, huma
balanga de precisao, sendo um de cada vez, onde os pesos obtidos
sao:

» Saco 1 (vazio) igual 210,92 g
¢ Saco 2 (vazio) iguala 11,28 g
¢ Saco 3 (vazio) iguala 11,03 g

c) Encheu-se trés vezes o becker (800 m}) com sementes de
capim-bifel sem nenhuma compactagaoc do mesmo, reproduzindo
as condictes similares do seu estado natural do campo., e colocou-
se as trés amostras dentro dos trés sacos numerados. Em seguida
levou-se os trés sacos para numa balanga de precisdo, pesando-se
distintamente cada um dos trés sacos, tendo-se obtidos os seguintes

pesos:

¢ Saco 1 (com sementes) igual 230,24 g
* Saco 2 (com sementes) igual a 30,81g

¢ Saco 3 (com sementes) igual a 31,13 g

Como ficou conhecido o peso do saco vazio e também o peso

do saco com sementes de capim-bifel, as massas do capim-bifel

SA0:

115




3
[

= saco 1 (com sementes) - saco 1 (sem sementes)
30,24 - 10,92
18,32 ¢g

m, = saco 2 (com sementes) - saco 2 (sem sementes)
= 30,81-11,29
= 1952g

m3z = saco 3 (com sementes) - saco 3 (sem sementes)
= 31,13-11,03
= 20,10g

Estabelecidos os valores das massas m;, m; € m3 a

densidade média sera:

+p,+
pméd’o'_’#'
onde,
m 19,32
=T 2202 6 0215 g /ml = 21,5 ke /nt’
A =500 900 &/ 2/
M 1952 G 6017 ofmi =21 The/nd
PEL 5=, g/ Tkg/
_ s 2010 6 0223 0 /ml =22.3 ?
P =500 s00 0223 8/ml = 22,3 kg [m
logo,
- 21,5+ 21;7 +22,3 I8 kg
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Pisas = 21,8 kg /nt’
Como foi calculada a densidade média, o valor do peso

espec/iico das sementes do Capim-bdre/ sera:

Vea = Prsto- 8 = 21,829,8= 213,64 N/m’ = 21,8 kgf /m’
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APENDICE - B

B.1 - Determinagdo do Grau de Umidade das Sementes do
Capim-bufel.

Para determinar o teor de umidade das sementes do capim-
bifel ( Cencrirus CiiaresL.) utilizou-se o método de estufa a 105° C
durante 24 horas, proposto pela professor Msc. Luiza Eugénia da
Mata Rocha Lima, coordenadora do Laboratério de Armazenamento
de Processo de Produtos, UFPb, conforme Regras para Analise de

Sementes (RAS, 18392).

B.1.1-Método de Estufa a 105° C.

® Regulou-se a temperatura da estufa a 105°C, admitindo-se

uma variagao de + 3° C.

Pesou-se trés recipientes e suas tampas em balanga de precisao.

Os pesos dos trés recipiente sao:
Recipiente 1, 36,36 g
Recipiente 2, 31,34 g
Recipiente 3, 34,31 g

® Distribuiu-se uniformemente as subamostras de sementes

nos recipientes.

® Pesou-se novamente oOs recipientes que contém as
subamostras de sementes, juntamente com as respectivas tampas.

Os pesos obtidos foram:
Recipiente 1 com sementes, 38,42 g

Recipiente 2 com sementes, 33,06 g
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Recipiente 3 com sementes, 36,22 g

¢ Colocou-se os recipientes na estufa de 105° C por um

periodo de 24 horas

® Apds o periodo de 24 horas, retirou-se os recipientes da
estufa tampando-se rapidamente os mesmos e em seguida colocou-

se em um dessecador para esfriar por 15 minutos.

® Apds os 15 minutos no dessecador, retirou-se os trés

recipientes e efetuou-se as pesagens obtendo-se 0s pesos secos

das amostras. Os pescs encontrados sao:
Recipiente 1, 3823 g

Recipiente 2, 32,91 g
Recipiente 3, 36,05 g

e Calculo do Teor de Umidade

% de Umidade. ¢= }2%15—:-?2
-7

A percentagem de umidade para as trés amostras das

sementes do capim-btfel sao:

_100(6, - @) _ 100(38,42 - 38,23)

P = 9,22%
i 38,42~ 36,36

£ - 100(5; - @) _ 100(33,06-32,91) _ ¢ 0,
52 — 1'2 33,06—31,34

£ = 100(5-0) 100(36,22-36,05) ¢ g0,

;- 13 36,22 -34,31
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O percentual de umidade do capim-bufel é:

» §+&E+E  9,22+8,72+8,90

=8,95%
3 3
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